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RESUMO

OLIVEIRA, Nelson Licinio Campos de, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, julho de 2007. Utilizacdo de urina de vaca na producdao
organica de alface. Orientador: Mario Puiatti. Co-orientadores: Ricardo
Henrique Silva Santos e Paulo Roberto Cecon.

A urina de vaca pode ser considerada um insumo agricola que
possibilita aos agricultores reduzir a dependéncia de produtos externos a
propriedade, sobretudo na produgao de hortalicas no sistema organico. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de alface submetida a
concentracdes de urina de vaca aplicadas via solo e folhas. O experimento
foi conduzido no periodo de 13/1/2006 a 22/3/2006, na Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em ambiente protegido e sistema orgéanico de cultivo. Foi
constituido de 12 tratamentos, conduzidos no esquema de parcelas
subdivididas, em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes;
nas parcelas foram alocadas as via de aplicagao da urina de vaca (solo e
foliar) e nas subparcelas, as concentragcdes das solugdes de urina de vaca
(0,00, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25%). Semanalmente, iniciando apos sete
dias do transplante das mudas, foram aplicados 5, 5, 10, 20 e 20 mL de
solugdo por planta. A cultivar utilizada foi Regina 2000. A parcela foi
constituida por quatro fileiras, em espagamento de 0,25 x 0,25 m, totalizando
28 plantas; foram consideradas como uteis as seis plantas centrais das duas

fileiras centrais. Ao longo do ciclo avaliou-se o estado de nitrogénio e na
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colheita, numero de folhas, area foliar, massa fresca e seca de folhas, caule
e raizes, comprimento de caule, volume de cabecga, massa seca e fresca da
cabeca, produtividade comercial e teores dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S,
Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na massa seca da folha, do caule e da raiz. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, teste de Tukey, a 5% de
probabilidade e analise de regressdo. Quando aplicadas via solo, as
concentragbes de urina proporcionaram resposta significativa em quase
todas as caracteristicas fitotécnicas avaliadas, com excecédo da area foliar;
quando aplicadas via folhas, nao houve efeito sobre numero de folhas, area
foliar, massa seca de caule, massa fresca de raiz e volume de cabecga. A
aplicagado da urina de vaca tanto via folhas quanto via solo ndo alterou os
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na folha e no caule;
quanto as raizes, somente houve resposta significativa para o P, K, Fe e Mn
quando a urina foi aplicada via solo e de Na, quando aplicada via folhas. O
incremento linear do indice SPAD foi observado com o aumento da
concentragdo de urina aplicada, assim como resposta quadratica ao longo
do tempo. A maior produtividade de cabega (17,00 Mg ha™") foi registrada em
plantas que receberam solugéo de urina via folhas a concentragéo de 1,25%,
correspondendo ao aumento de 28,1% em produtividade, comparada a da
testemunha; quanto aplicada via solo, na concentracdo 6tima de 1,01%, a
produtividade foi de 14,92 Mg ha™, correspondendo ao aumento de 47,3%
em produtividade, comparada a da testemunha. Os efeitos observados sobre
crescimento e producgao da alface, em razdo das solugdes de urina aplicada,
sao devido a fatores outros que ndo somente quantidade de nutrientes

veiculados nas solucgoes.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Nelson Licinio Campos de, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, July, 2007. Utilization of cow urine in organic production of
lettuce. Adviser: Mario Puiatti. Co-advisers: Ricardo Henrique Silva
Santos and Paulo Roberto Cecon.

Cow urine can be considered an agriculturist input that makes it
possible for agriculturists to reduce property dependence on external
products, especially in production of vegetables in organic system. The
objective of this work was to evaluate the production of lettuce submitted to
cow urine concentrations via soil and leaves. The experiment was conducted
over the period from 1/13/2006 to 3/22/2006, at the Universidade Federal de
Vigosa (UFV) campus, in a protected environment and organic culture
system. It consisted of 12 treatments, conducted in subdivided parcel
scheme, in randomized block design, with four repetitions; the application
ways of cow urine (soil and leaf) were allocated in the parcels and the
concentrations of cow urine solutions (0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, and
1.25%) were allocated in the sub parcels. Weekly, starting after seven days
of seedling transplant, 5, 5, 10, 20 and 20 mL of solution per plant were
applied. Cultivar utilized was Regina 2000. Parcel consisted of 4 rows, and
the space between them was 0.25 x 0.25 m, a total of 28 plants; the six
central plants of the two central rows were considered as useful. Throughout

the cycle the state of nitrogen was evaluated and in harvest, number of



leaves, leaf area, leaf, stem and root fresh and dry mass, stem length, head
volume, head fresh and dry mass, commercial productivity and leaf, stem
and root levels of N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu and B. Data were
submitted to variance analysis, Tukey test at 5% probability, and regression
analysis. When applied via soil, urine concentrations provided significant
response in almost all phytotechnical characteristics, with the exception of
leaf area; when applied via leaves, there was no effect on the number of
leaves, leaf area, stem dry mass, root fresh mass and head volume. The
application of cow urine either via leaves or via soil didn’t alter the level of N,
P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu and B on plant or stem; as to the roots,
there was significant response only to P, K, Fe and Mn when the urine was
applied via soil and to Na when applied via leaves. The linear increment of
SPAD index was observed with applied urine concentration, as well as
quadratic response along time. The highest head productivity (17.00 Mg ha™)
was registered in plants that received urine solution via leaves in a
concentration of 1.25%, corresponding to the increase of 28.1% in
productivity, compared to control; when applied via soil, at the optimal
concentration of 1.01%, productivity was of 14.92 Mg ha™, corresponding to
the increase of 47.3% in productivity, compared to control. The effects
observed on lettuce growth and productivity, because of the applied urine
solution are due to factors other then only quantity of nutrients used in the

solutions.
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1. INTRODUCAO

A ecologizagao dos sistemas produtivos € possivel de ser realizada
pelos agricultores, além de conservar e melhorar a fertilidade dos solos,
preservar e ampliar a biodiversidade natural e doméstica, proteger as fontes
e 0s cursos d’agua e eliminar o uso de substancias tdxicas, como os
agrotoxicos e adubos sintéticos, ou de efeito desconhecido, como os
organismos geneticamente modificados (Boemeke, 2002).

A olericultura organica € um sistema de produgao alternativo ao
modelo baseado no uso intensivo de insumos industriais. Nesse sistema,
além da qualidade do produto, busca-se minimizar o impacto sobre o
ambiente e a pressdo sobre os recursos naturais. Preocupagdes nesse
sentido vém ganhando destaque desde os anos 80 do século XX,
culminando na ultima década com o conceito da “sustentabilidade” do
ambiente de cultivo (Khatounian, 1994).

A alface é uma hortalica folhosa amplamente cultivada e consumida
em todo o mundo. Devido a perecibilidade e a baixa resisténcia pos-colheita,
€ produzida préximo aos grandes centros consumidores (Nicoulaud et al.,
1990), sendo comum o0 uso de estercos e composto organico no sistema de
cultivo. No cultivo organico € comum o processo da utilizagdo da reciclagem
de nutrientes dos residuos vegetais e animais, onde a compostagem é
considerada pratica usual e o incremento das doses de composto organico

tem proporcionado aumento de produtividade da alface (Rodrigues, 1990;



Nakagawa et al.,1993; Ricci et al., 1994; Zarate et al., 1997; Villas Boas et
al., 2004; Lopes et al., 2005). Paralelamente, a utilizagdo da urina de vaca
em culturas é recurso que vem sendo testado com sucesso por agricultores
em diversas culturas a partir da ultima década, principalmente no Estado do
Rio de Janeiro (Gadelha, 1999; Gadelha et al., 2002, 2003; PESAGRO-RIO,
1999, 2002).

Considera-se que a urina de vaca fornece nutrientes e substancias
benéficas as plantas a baixo custo, sem causar risco a saude dos produtores
e consumidores, estando pronta para uso, bastando apenas acrescentar
agua (PESAGRO-RIO, 1999; 2002). Além disso, permite a integracdo de
atividades da pecuaria e olericultura, favorecendo a diminuigdo do custo de
implantacdo das culturas devido a reducdo do uso de adubos minerais.
Portanto, os relatos indicam que a urina de vaca € um recurso alternativo
para nutricdo de plantas, ativacdo metabdlica e controle de pragas e
doengas (Gadelha, 1999; PESAGRO-RIO, 1999, 2002; Boemeke, 2002;
Achliya et al., 2004).

Resultados positivos tém sido relatados com uso da urina de vaca
em abacaxi, quiabo, jilo, berinjela, tomate, pimentao, pepino e feijao-vagem.
Em abacaxi, tém sido utilizadas pulverizacdes mensais de 40 cm® de
solugdo a 2,5%, no centro da roseta foliar, a partir do segundo més de
plantio. Para as hortalicas quiabo, jil6 e berinjela, tem sido utilizada solugéo
de 1,0% aplicada, quinzenalmente, em pulverizagdes foliares; em tomate,
piment&o, pepino, feijdo-vagem e couve, sao pulverizagdes semanais a 0,5%
(Gadelha, 1999; Gadelha et al., 2002; 2003; PESAGRO-RIO, 1999, 2002).
Gadelha et al. (2003), trabalhando com alface cv. Romana, verificaram
acréscimo de 10,32% na massa fresca das plantas, em relagdo a
testemunha, com a aplicagdo no solo de 20 mL por planta de solucédo de
urina de vaca na concentracao de 0,86%.

Portanto, a urina de vaca podera ser utilizada para reduzir o custo de
producao e incrementar a produtividade da alface. No entanto, a validagao
dos resultados e a compreensdo dos efeitos da urina de vaca sobre o

crescimento das plantas ainda requerem maior aprofundamento cientifico.



O trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de alface
cultivada no sistema orgénico, em ambiente protegido, em funcdo de

concentracdes de solugdes de urina de vaca aplicadas via solo e folhas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica cultivada em todo o
territério nacional e compde parcela importante dos vegetais na dieta da
populacdo, tanto pelo sabor e pela qualidade nutritiva, quanto pela
disponibilidade (Faquin et al., 1996). Além disso, € hortalica tradicionalmente
cultivada por pequenos produtores, sendo de grande importancia econémica
e social, culminando como ponto de agregagdo do homem e o campo (Villas
Boas et al., 2004).

Olericola da familia Asteraceae, caracteriza-se por ser uma planta
herbacea com caule diminuto, ao qual se prendem as folhas, apresentando
crescimento em forma de roseta; suas folhas podem ser lisas ou crespas,
formando ou nao “cabecga”, e com coloracdo variando de verde a roxa,
conforme a cultivar, com sistema radicular do tipo ramificado e superficial
(Filqueira, 2003). Apresenta propriedades tranquilizantes, com alto conteudo
de vitaminas A, B e C, além de calcio, fosforo, potassio e outros minerais
(Viggiano, 1999), destacando-se o elevado teor de pro-vitamina A, que pode
alcancar até 4.000 Ul em 100 g de folhas verdes (Gadelha et al., 2003). E a
hortalica folnosa de maior valor comercial, podendo ser consumida em
saladas cruas e sanduiches, devendo ser ressaltado que as Regides

Sudeste e Sul sdo as maiores consumidoras (Lopes et al., 2005).
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A alface é uma espécie que, para bom crescimento e boa producgéo,
necessita de temperatura entre 15,5 e 18,3 °C; sob temperaturas entre 21,1
e 26,7 °C as plantas podem florescer e produzir sementes (Sanders, 2004).
De acordo com Jackson et al. (2004), a temperatura ideal durante o dia é de
23,0 °C e no periodo noturno, de 7,0 °C; temperaturas muito altas podem
provocar o sabor amargo, formar cabegas pouco compactas, além de
contribuir para a ocorréncia da queima de bordas das folhas. Dias curtos e
temperaturas amenas ou baixas favorecem a etapa vegetativa, constatando-
se que todas as cultivares produzem melhor sob essas condigdes (Filgueira,
2003).

Como planta de ciclo curto, grande area foliar e sistema radicular
pouco profundo (Zarate et al., 1997), a alface é bastante exigente nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, demandando solos
areno-argilosos, ricos em matéria organica, com quantidade de nutrientes
prontamente disponiveis (Filgueira, 1982). No entanto, nem todos os solos
possuem essas caracteristicas e, neste caso, € indispensavel a utilizagcao de
insumos que melhorem suas caracteristicas agronédmicas (Rodrigues, 1990).
Nesse sentido, a fertilizacdo constitui, sem duvida, a pratica mais cara e a de
maior retorno, visto que permite ndo sé maiores rendimentos, mas também
obtencdo de produto com aspecto mais uniforme e, conseqlientemente, de
maior valor comercial (Ricci et al., 1994).

A qualidade dos vegetais como alimento esta relacionada com o
desenvolvimento normal da cultura, que depende da agdo conjunta de
fatores genéticos, ambientais e nutricionais. O crescimento da alface e,
consequentemente, o acumulo de nutrientes sao lentos até cerca de 30 dias
apdés a emergéncia, aumentando rapidamente apods este periodo. Todavia,
apesar de absorver quantidades relativamente pequenas de nutrientes,
quando comparadas com outras culturas, devido ao seu ciclo curto, pode ser
considerada exigente em nutrientes (Katayama, 1993).

A producao comercial da alface é basicamente de folhas, razao pela
qual o fornecimento de nitrogénio e calcio € fundamental, por promover
maior peso médio das plantas e folhas tenras e suculentas. No entanto,
deficiéncias de fosforo e de potassio reduzem a taxa de crescimento da

planta (Gadelha et al., 2003). Entre os micronutrientes, os que mais afetam o



desenvolvimento da alface, quando em niveis de deficiéncia, sdo cobre,
molibdénio e boro, em ordem decrescente de intensidade de efeitos sobre o

peso médio de planta e a formagéo de cabega (Katayama, 1993).

2.2. Efeitos da utilizagdo da urina de vaca no crescimento de plantas

A urina de vaca € um insumo agricola que possibilita aos
agricultores reduzir a dependéncia econdmica de produtos industrializados,
sobretudo na produgao de hortaligas no sistema organico. Todavia, apesar
de ser pratica que esta se tornando rotineira nas areas de produgao, esta
ainda requer maior aprofundamento do conhecimento cientifico para a
compreensao dos efeitos da sua aplicacdo sobre a planta. Os principais
efeitos da urina de vaca sobre as plantas s&o nutricional, estimulo ao
crescimento, protecdo contra pragas e doencas e qualidade do produto,
além de possiveis impactos ambientais (PESAGRO-RIO, 1999; 2002).

A composi¢cdo da urina varia com a alimentacdo e o estado de
hidratagdo do animal. Os rins sdo responsaveis pela composicdo quimica dos
liquidos corporais, removendo n&o apenas residuos metabdlicos, mas
desempenhando fungbes homeostaticas (Harper et al.,, 1982). Buckman &
Brady (1976) encontraram, na composi¢cdo da urina de vaca, agua (92%),
N (1,00%), P2Os (tracos) e K>O (1,35%). Porém, a urina de vaca é constituida
de praticamente todos os nutrientes que a planta requer, sendo o potassio o
seu principal componente (PESAGRO-RIO, 1999; 2002; Gadelha et al., 2003).
Entretanto, o equilibrio dos componentes, além de variar muito com os estados
nutricionais, hidricos e fisiolégicos dos animais, pode ndo atender a demanda
de todas as plantas, necessitando de avaliagdo para cada cultura e via de
aplicacao.

Para Ferreira (1995), a urina de vaca € um biofertilizante rico em
nutrientes, principalmente N e K, e pode ser usada como adubo e defensivo
natural na agricultura, podendo ser capaz de proporcionar rendimentos
satisfatérios nas hortalicas. De acordo com PESAGRO-RIO (1999) e
Gadelha (2003), os elementos K, N, Cl, S, Na e as substancias fendis e
acido indolacético sdo encontrados na urina de vaca e tém efeitos sobre as

plantas.



Aplicada em diversos vegetais, a urina de vaca vem apresentando
resultados positivos que indicam seu potencial para utilizagéo, principalmente,
como fertilizante, além de ser protetor e estimulador de crescimento das plantas
(Gadelha, 1999; PESAGRO-RIO, 1999; 2002). Os primeiros trabalhos de
pesquisa com urina de vaca foram desenvolvidos na Nova Zelandia, com
utilizaggdo como nutrigio em pastagem, onde foram observados -efeitos
positivos, principalmente, como fonte de potassio e nitrogénio (During & Mc
Naught, 1961; Carran et al., 1982; Saunders, 1984; Willian et al., 1989;
Menneer et al., 2003).

De acordo com During & Mc Naught (1961), a aplicagao de 80.000 litros
de urina de vaca por ha” em pastagem resultou em efeito residual do nitrogénio
durante dois meses; quanto ao potassio, resultou em aumento no rendimento
das plantas pelo periodo de dois anos. Carran et al. (1982) observaram que a
aplicacédo da urina de vaca estimulou o crescimento da pastagem, e Saunders
(1984) verificou que a urina de vaca, no local onde foi depositada, tornou a
pastagem mais verde, com as folhas das plantas apresentando altas
concentragdes de potassio, fosforo e molibdénio. Willian et al. (1989) observaram
que a quantidade de potassio depositado pela urina de vaca em pastagem
durante um ano foi equivalente a uma aplicacdo de 1.000 kg KO ha™.
Martuscello et al. (2002) aplicaram volume de urina equivalente a 60 kg de N ha™
no cultivo do capim-elefante (Penninsetum purpureum) e constataram aumento
na produtividade de massa fresca e seca (g) e no numero de perfilhos e folhas,
tanto no primeiro como no segundo corte.

No Brasil, alguns trabalhos de pesquisa tém sido conduzidos com
abacaxi, alface, pimentao, feijado-vagem, inhame e tomate. No Estado do Rio de
Janeiro, Gadelha et al. (2003) verificaram acréscimo de 10,32% na massa
fresca das plantas de alface, em relacdo a testemunha, com a aplicagdo no
solo de 20 mL por planta de solucdo de urina de vaca na concentracao de
0,86%. Na Paraiba, Oliveira et al. (2003), com pulverizagdes de solugbes de
urina de vaca nas concentragdes de 0,0 a 5,0%, aplicadas semanalmente a
partir de 15 dias apds o transplantio até a penultima colheita, obtiveram
aumento linear em producdo de frutos, alcangando 428 g por planta e
10,7 Mg ha™ em pimentdo, com a utilizagdo da concentracdo de 5%. Ramalho

et al. (2003) relataram que a produgcdo de vagens em feijdo-vagem foi



influenciada positivamente pelas concentragdes de urina de vaca na presenca
da adubacao mineral, tendo o uso de urina de vaca na concentragao de 4,6%
em plantas adubadas com NPK resultado em producbes mais elevadas de
vagens, alcancando 387 g planta” e 25,88 Mg ha”. Soares et al. (2003), na
Paraiba, e Aldrighi et al. (2002), no Rio Grande do Sul, também obtiveram
resultados promissores com uso da urina de vaca, respectivamente, na

produtividade do inhame e no crescimento de mudas de tomateiro.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideracdes gerais

O experimento foi realizado no setor de olericultura do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de
13/1/2006 a 22/3/2006, em sistema organico de cultivo, em ambiente
protegido. Vigosa localiza-se na Zona da Mata mineira, a 20° 45’ de latitude
sul e 42° 51’ de longitude oeste, na altitude de 651 m.

O plantio foi realizado em casa de vegetacgao, tipo capela, com 10,4 x
16,0 m, pé-direito de 2,0 m e altura do vao central de 3,30 m, coberta
somente na parte superior (“guarda-chuva”) com filme de polietileno
aditivado de baixa densidade, de 150 um, com frontais e laterais abertas.

Durante o periodo experimental foram registradas as temperaturas
do ar e do solo e a umidade relativa do ar, utilizando-se termohigrémetros
(modelo HT-208), colocados a altura do dossel das plantas e a 15 cm de
profundidade no solo. As temperaturas minimas e maximas meédias do ar
foram 17,5 e 41,6 °C, respectivamente, e do solo de 22,5 e 36,8 °C,
respectivamente; as umidades relativas do ar, minima e maxima, foram de
30 e 97%, respectivamente (Figura 1).

O cultivo foi realizado em canteiros, com laterais de alvenaria, com
dimensdes de 10x1x0,30m, dispostos no sentido leste-oeste,

transversalmente a casa de vegetacgao. Os canteiros foram preenchidos com
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solo oriundo da camada superficial (0-10 cm) de solo de mata classificado
como Argisolo Vermelho-Amarelo Cambico (EMBRAPA, 1999), classificagao

textural argilo-arenosa (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores das analises quimica e fisica de amostra do solo utilizado
para o preenchimento dos canteiros de cultivo, antes da calagem
e da adubacgao organica. Vicosa-MG, UFV, 2006

Caracteristicas Quimicas Valores
pH em agua (1:2,5) 5,2
P (mg dm?®)? 320,9
P-rem(mgL")™ 27,1
K (mg dm™) 48,0
Na (mg dm?)? 12,0
Ca** (cmolc dm™) 3 4,9
Mg*? (cmolc dm™) 3 0,5
S (mg dm™)° 64,4
AI"® (cmolc dm™®) ® 0,4
H + Al (cmolc dm™®) 11,1
SB (cmolc dm™)” 5,6
CTC (t) (cmolc dm'Sg o 6,0
CTC (T) (cmolc dm”) 10 16,6
V (%) 33,0
m (%) "2 7,0
ISNa (%) 0,9
MO ( dag kg'g " 4,8
Zn (mg dm™) 20,3
Fe (mg dm'? 2 157,2
Mn (mg dm") 2 40,8
Cu (mgdm?®)? 0,8
B (mg dm?)°® 2,3
Caracteristicas Fisicas ® Valores
Argila (%) 39,0
Silte (%) 7.0
Areia grossa (%) 24,0
Areia fina (%) 30,0
Classificagao textural Argilo arenosa

" pH em agua, KClI e CaCl, relagdo 1: 2,5; 2P; Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu: extrator Mehlich; *
Ca, Mg, Al, extrator: KCI: 1 mol L™; *H + Al: extrator acetato de calcio 0,5 mol L™ — pH 7,0; °
B: extrator 4gua quente; ° S: extrator — fosfato monocalcico em acido acético; * SB: soma de
bases trocaveis; ® Método utilizado foi o da “pipeta’, segundo EMBRAPA; ° CTC (t):
capacidade de troca catiénica efetiva; '° CTC (T): capacidade de troca catidnica a pH 7,0; !
V = indice de satura?éo de bases; '?m: indice de saturagao de aluminio; '3 1SNa: indice de
saturacdo de sodio; ' Mat. Org. (MO): C. org x 1,7224 — Walkley-Black; ° P — rem: fosforo
remanescente.

Procedeu-se a correcdo do solo, com base no método da
neutralizacdo do AI’* e da elevacdo dos teores de Ca** e Mg** (Alvarez &
Ribeiro, 1999) e na recomendacao para a cultura (Fontes, 1999). Utilizou-se

o equivalente a 0,75 t ha™ de calcario dolomitico, PRNT 100%, incorporado
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ao solo 30 dias antes do plantio, seguido de irrigacdes diarias. Cinco dias
antes do transplantio das mudas, procedeu-se a adubacdo de plantio,
utilizando-se apenas esterco de bovino curtido na quantidade equivalente a
31,6 t ha’, em massa seca (Tabela 2). A quantidade do esterco foi calculada
em funcdo das porcentagens de conversdo dos nutrientes aplicados, via
adubos organicos, para a forma mineral, considerando tempo de conversao
para o primeiro ano: N — 50 %, P,Os5— 60 % e K,O — 100% (CFSEMG, 1999).

Tabela 2 — Valores das analises quimica e fisica do esterco de bovino
curtido utilizado em mistura com solo para preenchimento dos
canteiros de cultivo. Vigosa-MG, UFV, 2006

Caracteristicas Quimicas Valores
pH em agua (1:2,5) 8,5
(%) 2,4
P (%) 0,8
K (%) 0,9
Ca (%) 1,9
Mg (%) 0,7
S (%) 0,5
CO (%) 2 15,3
CIN (%) 6,4
Zn (mg/dm ) 370,0
Fe (mg/dm 2 128.916,0
Mn (mg/dm 1.827,0
Cu (mg/dm ) 66,0
B (mg/dm ) 41,0
Cd (mg/dm ) 0,0
Pb (mg/dm ) 56,0
Ni (mg/dm ) 1,0
Cr (mg/dm ) 0,0
Caracteristicas Fisicas
Teor de umidade seco ao ar 43,1
Teor de umidade seco em estufa a 70°C 54,0

Teores totais, determinados no extrato acido ( acido nitrico com acido perclérico).
N método do Kjeldahl.
2C0O: método Walkley-Black.

O experimento foi constituido de 12 tratamentos, correspondentes a
seis concentracdes de urina de vaca e duas via de aplicacdo. Foi conduzido
em esquema de parcelas subdivididas, no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Nas parcelas foram alocadas as via de aplicacédo da
urina de vaca (solo e foliar) e nas subparcelas, as concentragdes da solugéo
da urina de vaca (0,00, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25%). A unidade
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experimental foi constituida por quatro fileiras longitudinais de 1,75 m de
comprimento, com plantas no espagamento de 0,25 x 0,25 m, totalizando 28
plantas; foram consideradas como areas uteis, as seis plantas centrais das
duas fileiras centrais.

A urina utilizada foi coletada de vacas em lactacdo, de rebanho
leiteiro do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
tendo a coleta sido realizada em unico dia, de 15 vacas do plantel de
sanidade comprovada. A urina foi armazenada por trés dias, em bombona
plastica desinfetada, mantida vedada para evitar a perda de amoénia, em
abrigo arejado. Uma amostra de 500 mL de urina, apdés o quarto dia de
armazenamento, foi enviada ao laboratério agrondmico UNITHAL,
Campinas-SP, para analise quimica, cuja composi¢do encontra-se na
Tabela 3. A urina de vaca armazenada foi aplicada nos tratamentos no
periodo de 10 a 45 dias apds a sua coleta.

As concentragdes das solugdes foram obtidas por diluicdo da urina
em agua, aplicando-se, em cada via de aplicagdo e concentragao, 60 mL de
solucao de urina por planta de alface. Essa dose foi dividida em cinco
aplicagdes, semanais, iniciando-se uma semana apds o transplantio das
mudas, aplicando-se, respectivamente, 5, 5, 10, 20 e 20 mL de solugao
planta” por vez. Na dose 0,0% somente foi aplicado agua. Esses volumes
de solugdes aplicadas foram definidos em funcdo do desenvolvimento da
area foliar das plantas. A quantidade de nutrientes aplicados por planta e por
hectare, considerando a aplicacdo de 60 mL de solug¢ao de urina por planta e
uma populacdo de 128.000 plantas ha™, encontra-se na Tabela 4.

A utilizagdo do ambiente protegido teve como objetivo evitar a
lavagem da solugao aplicada via folhas e a drenagem no solo, por possiveis
chuvas. Na aplicagéo via solo, a solugdo foi vertida ao redor das plantas,
sem entrar em contato com a sua parte aérea; quando aplicada via foliar,
utilizou-se bombinha de spray, manual, tomando-se os devidos cuidados
para evitar o escorrimento da solugao das folhas para o solo, e também
foram utilizadas folhas de papeldo para proteger as parcelas e evitar deriva
da solugdo. Foi utilizada a cultivar Regina 2000, que apresenta como
caracteristicas ciclo de 70 a 80 dias ap6s o plantio, planta sem formacéao de

cabeca fechada, com folhas lisas de coloracdo verde-clara, macia e
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Tabela 3 — Valores da analise quimica da urina de vaca utilizada no
experimento apos trés dias de armazenagem em bombona
plastica hermeticamente fechada. Vigosa-MG, UFV, 2006

Caracteristicas Quimicas Valores
N (mg/L™” ) 12.600,0
P(mg/L ) 97,8
K ( mg/L™ ) 2.666,0
Ca(mg/L ) 5,0
Mg ( mg/L 2 330,0
S ( mg/L 45,0
Fe (mg/L ) 4,0
Mn ( mg/L) ! 4,0
Cu ( mg/L ) 2,0

(mg/L ) 8,0
B(mg/L ) 110,0

a(mg/L” ) 2.000,0
Co(mg/L ) 6,0
Mo ( mg/L ) 9,0
Al (mg/L™ ) 2.900,0
Cl(mg/L™")? 1.700,0
Densidade (g/ml™) 1,0

Andlises realizadas no laboratério agrondmico UNITHAL-Campinas-SP.
Extrato-base. Em 1 ml da amostra foram adicionados 10 mL de HCI ( concentrado), sendo
mantido o aquecimento até reducao de volume (fervura branda).
'Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu, Zn, Na, Co, Mo e Al foram determinados por espectrofotometria de
absorgao atbmica.
P ,S e B por colorimetria.
N|trogen|o e cloro foram quantificados em diferentes extratos. Nitrogénio: método do acido
salicilico (Kjeldahl) e cloro: método de Mohr.

brilhante, apresentando resisténcia ao mosaico e a queima-da-saia,
tolerancia ao calor e pendoamento precoce, tendo grande aceitagéo pelos
produtores e consumidores (Horticeres, 2007).

As mudas foram obtidas por semeadura em bandeja de poliestireno
expandido, com 200 células, realizada no dia 13/1/2006, em ambiente
protegido. Utilizou-se, para o preenchimento das bandejas, substrato
constituido de mistura da terra utilizada para enchimento dos canteiros de
cultivo e de esterco de gado bovino curtido na propor¢cao 1:1 (viv). Foi
realizada a solarizagao sob plastico transparente de 150 pm, por sete dias.
Foram semeadas duas sementes por célula, deixando-se apenas uma planta
por célula, por meio do desbaste 12 dias apés a semeadura. O transplante,
para os canteiros de cultivo, foi realizado quando as plantulas apresentavam

quatro folhas definitivas, 25 dias apos semeadura.
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Tabela 4 — Quantidade de elementos totais aplicados via solugdes, por planta e por hectare’, em alface. Vigosa-MG, UFV, 2006

Concentragdes de Solugdes de Urina de Vaca (%)

Elementos 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
ug planta™ gha” ug planta™ gha ug planta™ gha” ug planta™ gha ug planta™ gha”
N 1.890,00 241,92 3.780,00 483,84 5.670,00 725,76 7.560,00 967,68 9.450,00 1.209,60
P 15,00 1,92 29,00 3,71 44,00 5,63 59,00 7,55 74,00 9,47
K 398,00 50,94 797,00 102,02 1.195,00 152,96 1.594,00 204,03 1.999,00 255,87
Ca 0,75 0,10 1,50 0,19 2,25 0,29 3,00 0,38 3,00 0,48
Mg 49,50 6,34 99,00 12,67 148,50 19,00 198,00 25,34 247,50 31,68
S 6,75 0,86 13,50 1,73 20,25 2,59 27,00 3,46 33,75 4,32
Fe 0,60 0,08 1,20 0,15 1,80 0,23 2,40 0,31 3,00 0,38
Mn 0,60 0,08 1,20 0,15 1,80 0,23 2,40 0,31 3,00 0,38
B 16,50 2,11 33,00 4,22 49,50 6,34 66,00 8,45 82,50 10,56
Cu 0,30 0,04 0,60 0,08 0,90 0,11 1,20 0,15 1,50 0,19
Zn 1,20 0,15 2,40 0,30 3,60 0,46 4,80 0,61 6,00 0,77
Na 300,00 38,40 600,00 76,80 900,00 115,20 1.200,00 153,60 1.500,00 192,00
Cl 255,00 32,64 510,00 65,28 765,00 97,92 1.020,00 130,56 1.275,00 163,20
Co 0,90 0,11 1,80 0,23 2,70 0,35 3,60 0,46 4,50 0,58
Mo 1,35 0,17 2,70 0,35 4,05 0,52 5,40 0,69 6,75 0,86
Al 435,00 55,68 870,00 111,36 1.305,00 167,04 1.740,00 222,72 2.175,00 278,40

' Calculo considerando populagéo de 128.000 plantas ha™.
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As irrigagcbes foram realizadas diariamente, por gotejamento,
utilizando-se fita gotejadora, com emissores espagados de 0,25 m e vazéo
de 3,0Lh™. A necessidade de agua foi monitorada por tensidmetros,
colocados nas parcelas a 15cm de profundidade. O volume de &agua
aplicado, durante o ciclo da cultura, foi 1659L planta'1, sendo:
2,69 L planta dia™ do transplantio até 13 dias; 4,15 L planta dia” do 14 a 26
dias; e 4,26 L planta dia™ de 27 a 44 dias. Foi realizada a retirada manual
das plantas espontaneas, semanalmente.

A colheita foi realizada em 22/3/2006, 46 dias ap6s o transplantio, 71
dias da semeadura, quando as plantas apresentavam o0 maximo
desenvolvimento e sem incidéncia de pendoamento, indicando o ponto de

colheita comercial.
3.2. Caracteristicas avaliadas

Em trés plantas escolhidas aleatoriamente da area util, foram

avaliadas as seguintes caracteristicas:
3.2.1. Folha
3.2.1.1. Nimero de folhas planta™ (NFP)

O NFP foi obtido por meio da contagem de todas as folhas presentes

na cabega com tamanho minimo de 5 cm de comprimento.
3.2.1.2. Areafoliar (AF)

A AF foi obtida pela leitura em integrador de area foliar LICOR

(modelo 3100 Area Meter®), expressa em cm? planta™.
3.2.1.3. Massa fresca (MFF) e seca (MSF) de folhas

A MFF foi obtida por meio de pesagem de massa das folhas da
cabeca sem o caule, apos a colheita, e a MSF, apds secagem em estufa,

com ventilagao forgada a 65°C, até massa constante, expressa em g planta™.
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3.2.1.4. Estado de nitrogénio (EN)

Durante o ciclo da cultura foi avaliado, de maneira indireta, o EN das
plantas, por meio de leitura com clorofildbmetro MINOLTA CHLOROPHYLL
METER SPAD - 502 (Guimaraes et al., 1999). Para tal, foram realizadas
seis medi¢des nos horarios entre 7 e 10 horas, nos dias 15 e 23/2 e 3, 9, 16
e 22/3/2006. Essas medigdes foram tomadas na primeira folha expandida,
do apice para a base da planta, realizando trés medidas, duas nos bordos
laterais e uma na extremidade apical da folha, sendo os resultados

apresentados em unidades SPAD.

3.2.2. Caule
3.2.2.1. Comprimento de caule (CC)

O CC foi o correspondente a medida da porgao de caule presente na

cabega comercial, expressa em cm.
3.2.2.2. Massa fresca (MFC) e seca (MSC) de caule

A MFC foi obtida por meio da pesagem da massa do caule presente
na cabeca, sem as folhas, imediatamente apds a colheita; e a MSC, apés
secagem em estufa, com ventilagdo forgada a 65 °C, até massa constante;

ambas expressas em g planta™.

3.2.3. Raiz
3.2.3.1. Massa fresca (MFR) e seca (MSR) de raiz

Apods o corte da parte aérea (cabega), procedeu-se a retirada do
solo, cuidadosamente, do sistema radicular, que, depois de lavado e
enxugado foi submetido a pesagem para obtengcdo da MFR. Para obtengao
da MSR, foi submetido a secagem em estufa, com ventilagdo for¢cada a

65 °C, até massa constante (MSR), ambas expressas em g planta™.
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3.2.4. Produtividade
3.2.4.1. Volume de cabeca (VC)

Foi utilizado o método do deslocamento de agua apos colocagao das
plantas em sacola plastica e imersdo em recipiente com agua. O volume de

agua deslocado constituiu-se em VC, expresso em cm?® planta™.
3.2.4.2. Massa fresca de cabeca (MFCA)

Foi obtida pela soma dos valores de MFF mais MFC, expressa em

g planta™.
3.2.4.3. Massa seca de cabeca (MSCA)

Foi obtida pela soma dos valores de MSF mais MSC, apds secagem
em estufa, com ventilagao forcada a 65°C, até peso constante, expresso em

g planta™.
3.2.4.4. Produtividade comercial (PROD)

A PROD foi obtida ao multiplicar a massa fresca média da cabeca
pela populagdo de plantas presentes em area equivalente a 8.000 m? (area

util), expressa em Mg ha™.
3.2.5. Teores de nutrientes no solo e na planta

No final do experimento, apds a colheita das plantas, foram
coletadas amostras de solo para analise quimica, para determinar as
quantidades de elementos, no sentido de comparar os elementos do solo
antes da calagem e da adubagao organica de plantio e apos a colheita, onde
foram aplicadas concentragdes de urina de vaca via solo e folhas (Tabela 5).

As amostras secas de folhas, caules e raizes foram submetidas as

determinacgdes de teores de macro e micronutrientes. A extragao do N - total
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Tabela 5 — Resultados da analise quimica de amostras de solo antes da calagem e da adubagao orgéanica de plantio e apos a
colheita da alface nos tratamentos e nas concentracdes de urina de vaca aplicadas via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV,

2006
Antes da Apods a Colheita das Plantas
o . Calagem e Concentragao de Urina v/v (%) e Via de Aplicagao
Caracteristicas Quimicas Adubacao
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Organica
Solo Folhas Solo Folhas Solo Folhas Solo Folhas Solo Folhas Solo Folhas

pH em agua (1:2,5) " 5,2 54 5,9 5,3 57 5,6 5,6 5,0 5,5 5,2 5,6 5,3 5,8
P (mg dm3) 2 320,9 76,4 76,4 65,1 62,3 62,3 70,7 79,4 65,1 76,4 67,9 59,6 57,0
P-rem (m% L'1) 1 27,1 24,7 26,9 26,9 28,6 27,7 26,9 26,2 27,7 26,9 26,9 27,7 26,2
K (mg dm )2 48,0 86,0 76,0 82,0 78,0 80,0 80,0 80,0 87,0 83,0 77,0 83,0 77,0
Na gmg dm3) 2 12,0 24,0 27,0 22,0 25,0 21,0 22,0 17,0 21,0 16,0 23,0 20,0 25,0
Ca™ (cmol.dm®) ® 4,9 3,7 4.8 42 45 45 41 3,0 4.4 3,3 4,2 45 4,9
Mg*? (cmoledm®) 3 0,5 0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,7 1,0 0,8 1,0 0,7 0,9
S (mg dm3) 6 62,4 28,5 33,3 48,2 28,5 39,7 30,9 42,4 39,7 35,8 30,9 42,4 28,5
AI"® (cmol, dm?) 2 0,4 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0
H + Al (cmol, dm3) 4 11,1 10,1 8,25 10,2 8,4 8,2 9,2 9,9 9,2 10,2 9,8 10,1 9,2
SB (cmol dm3) 4 5,6 4,8 6,1 54 5,8 5,8 5,3 4,0 5,7 4.4 55 55 6,1
CTC (1) (cmolcdm? 8 6,0 4,9 6,1 5,6 5,8 5,8 5,3 4,6 5,8 4,7 5,5 5,6 6,1
CTC (T(? (cmolcdm®) o 16,6 14,9 14,4 15,6 14,2 14,0 14,5 13,9 14,8 14,6 14,6 15,6 15,3
V(%) 33,0 32,0 43,0 35,0 41,0 41,0 36 29,0 38,0 30,0 38,0 35,0 40,0
m (%) " 7,0 2,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 13,0 2,0 6,0 0,0 2,0 0,0
ISNa (%) " 0,9 2,1 1,9 1,7 1,9 1,6 1,8 1,6 1,6 1,5 1,8 1,5 1,8
MO (dag kg‘@ 13 48 4,1 37 3,8 37 3,9 3,7 4,2 4,2 4,2 3,2 34 3,9
Zn (mg dm”) 20,3 36,5 36,5 19,2 29,0 40,7 27,8 10,9 26,3 11,5 36,1 211 36,5
Fe (mg dm‘? 2 157,2 238,6 186,2 232,0 186,2 192,7 199,3 238,6 199,3 238,6 225,5 186,2 179,6
Mn (mg dm )2 40,8 64,5 164,8 72,4 103,9 85,7 71,2 38,4 73,6 43,3 48,7 77,2 100,3
Cu (mg dm3g 2 0,8 1,0 1,2 1,0 1,2 1,1 0,9 0,7 1,0 0,8 0,8 1,1 1,2
B (mg dm3) 2,3 1,0 1,4 1,6 1,4 1,6 14 1,2 1,8 1,4 1,6 1,8 1,6

"pH em agua, KCl e CaCl,— relagéo 1:2,5; 2P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu extrator Mehilch 1; > Ca, Mg e Al extrator: KCI: 1 mol LI"'; *H + Al: extrator acetato de calcio 0,5 mol L™ —
EH 7,0; ° B: extrator agua quente; ® S: extrator — fosfato monocalcico em acido acético; ’ SB: soma de bases tocaveis; ® CTC (t): capacidade de troca catidnica efetiva;

CTC (T): capacidade de troca Catiénica a pH 7,0; 1%v: indice de saturagao de bases; "'m: indice de saturagéo de aluminio; '2|SNa: indice de saturagéo de sodio; * Mat. Org.
(MO): C. org x 1,724 — Walkley-Black; e 4 P-rem: fosforo remanescente.
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foi realizada com acido sulfurico, dosado por titulagdo com HCI 0,1 N; para
P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn e Cu, utilizou-se na extragdo acido
nitroperclérico, relacédo 7; e para o B a extracao foi realizada por calcinagao
na mufla a 550 °C e as dosagens conduzidas da seguinte forma: P, S e B
por espectrocolorimetria, K e Na por espectrofotometria de chama e Ca Mg,

Zn, Cu, Fe e Mn por absorgao atdmica (Silva, 1999).
3.3. Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia.
Independentemente da significAncia da interagdo, procedeu-se o
desdobramento das mesmas para todas as caracteristicas. As médias do
fator qualitativo (via de aplicagdo) foram comparadas pelo teste de Tukey,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo
(concentragbes de urina), procedeu-se a analise de regressao, sendo o0s
modelos escolhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressao, utilizando-se o teste t, adotando-se os niveis de 1, 5 e 10% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo R? e no fendmeno bioldgico

em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas de solo

O pH do solo apés a colheita das plantas, de modo geral,
apresentou valores maiores quando a da urina de vaca foi aplicada na folha
em relagao ao solo (Tabela 5). Esta caracteristica quimica € um importante
fator, pois pode interferir no crescimento de raizes e na atividade de
microrganismos na rizosfera, influenciando a disponibilidade dos nutrientes
para as plantas (Faquin, 1994).

Quanto as demais caracteristicas quimicas, nao foram observadas
grandes alteragdes, destacando-se ligeiramente o ISNa, que teve pequena
elevagdo em todas as concentragdes de urina e via de aplicagédo (Tabela 5).
As variagbdes de porcentagem de sddio trocavel (PST), pH e condutividade
elétrica (CE) no final do experimento, para todas as concentragbes de
solucdes e via de aplicacéo, foram, respectivamente, de 0,5 a 0,8%, 5,0 a
5,9 e 0,165 a 0,350 dS m™', a 25 °C. Dentre os valores apresentados, o PST
foi menor que 15,0; o pH esta dentro da faixa de 4,0 a 8,5 e a CE foi inferior
a 4,0 dS m" a 25 °C. Segundo Salassier (1989), solos que apresentam
esses valores sao considerados normais pela classificagao dos solos salinos
e alcalinos. As quantidades de Na® detectadas na analise quimica do solo,
em fungao das concentragdes de urina e via de aplicagdo, nao interferiram

no desenvolvimento da alface, aliada a capacidade dessa hortalica ser
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considerada semitolerante a concentracdo de sodio trocavel no solo
(Salassier, 1989).

4.2. Caracteristicas das folhas

Apesar de significativa apenas na concentracdo de 0,5%, a
aplicagao de urina na folha, comparada a aplicagcdo no solo, proporcionou
maior NFP (Tabela 6). O NFP nao foi influenciado pelas concentracbes de
urina aplicada via folhas, apresentando nimero de 34,9 folhas planta™.
Todavia, na aplicagao via solo, o NFP aumentou linearmente com o aumento
da concentragao de urina de 0,0 para 1,25% (Figura 2), variando de 30,99
para 35,97 folhas planta™. Em alface, o NFP é uma caracteristica importante,
visto que a aquisi¢ao da hortalica pelo consumidor é realizada por unidade, e
nao por peso (Mota et al., 2001).

O menor NFP, quando da aplicagdo de urina no solo, comparada a
aplicagao nas folhas, possivelmente justifica-se pela baixa disponibilidade de
nutrientes na solucdo do solo. Por outro lado, a aplicagdo de urina na
concentragdo de 1,25% proporcionou aporte de apenas 1,2 e 0,25 kg ha™ de
N e K, respectivamente (Tabela 4). Segundo Fontes (1999), a recomendagéo
de adubacéo para a cultura da alface em solos de média fertilidade € de 120
e 60 kg ha' de N e K, respectivamente, portanto é possivel que fatores
outros, que ndo somente o nutricional, estejam envolvidos no aumento do
NFP com incremento da concentragdo de urina no solo. De acordo com
Gadelha (1999) e PESAGRO-RIO (1999; 2002), um dos efeitos da urina de
vaca € o hormonal, promovido pela auxina (AIA) contida na urina. Esse
horménio controla o alongamento do caule, a dominancia apical, a formagéao
de raizes, o desenvolvimento de frutos e o crescimento orientado da planta
(Taiz & Zeiger, 2004). Por outro lado, o nitrogénio promove aumento no
numero e tamanho das folhas das hortaligas (Malavolta et al., 1974; Santos,
1997; Resende et al., 2000), e embora aplicado em pequena quantidade no
solo pode ter estimulado o NFP.

Na literatura existem varios trabalhos nos quais foi observado aumento
do NFP em alface relacionados com a utilizagdo de composto organico

(Santos,1993; Lopes et al.,, 2005), com vermicomposto (Ricci, 1993), com
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Tabela 6 — Valores médios de numero de folhas por planta (NFP), area foliar (AF), massa fresca de folha (MFF) e massa seca de
folha (MSF) da alface, em fungao da aplicagado de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa — MG, UFV,

2006
; Concentracdo de Urina de Vaca (%
Caracteristicas AVI!a de ¢ %) CV (%) CV (%)?
plicacao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Solo 30,33 b 32,10 a 33,22Db 35,66 a 33,66 a 35,88 a
NFP 5,58 4,74
Folhas 33,44 a 31,44 a 36,77 a 36,11 a 34,55 a 37,16 a
) } Solo 2270,50 a 3510,49 a 2531,54 a 2836,20 a 2960,79 a 3008,64 a
AF (cm” planta™) 2418 11,49
Folhas 2823,46 a 3111,45a 2857,97 a 3206,98 a 2461,03 a 3412,16 a
4 Solo 73,34 Db 87,69 a 91,68 b 105,57 a 111,33 a 100,52 b
MFF (g planta™) 14,76 8,42
Folhas 90,83 a 98,83 a 109,43 a 117,65 a 107,55 a 119,52 a
4 Solo 3,85b 4,69 a 5,08 a 4,95 a 5,18 a 5,60 a
MSF (g planta™) 6,31 7,82
Folhas 4,56 a 4,36 a 5,20 a 5,37 a 511a 5,87 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
! parcela e ? subparcela.
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vermicomposto de suino e equino (Krolow et al., 2003; Souza et al., 2003) e
com vermicomposto bovino (Morselli et al. 2002; Teixeira et al., 2003).
Segundo Compagnoni & Putzolu (1985), a presenca do acido indol acético
no vermicomposto bovino solido € fundamental no estimulo a absorg¢ao
radicular, promovendo o crescimento foliar.

A area foliar foi similar quando a urina foi aplicada nas folhas e no
solo (Tabela 6), e também n&o foi influenciada pelas concentracdes das
solugdes de urina (Figura 2). A AF média observada nas aplicagdes via
folhas e solo foi, respectivamente, de 2.978,84 e 2.853,02 cm? planta™,
independentemente da concentragao da urina (Figura 2).

Segundo Garcia (1982), o N e P sdo nutrientes que proporcionam o
crescimento da planta e a formagao da cabeca da alface. A auséncia de
efeito da urina com relagdo a AF pode ser devido aos teores de nutrientes ja
existentes no solo (Tabela 1), associados com a adicdo de esterco bovino
(Tabela 2) e a quantidade insignificante fornecida pela solugdo de urina de
vaca, mesmo nas concentragcdes mais elevadas; desta forma, a AF da planta
nao foi influenciada pela aplicacdo das concentracdes de urina de vaca e de
nutrientes contidos na solugao aplicada (Tabela 4).

Assim como para NFP, o aumento da AF em alface tem sido obtido
pela utilizacdo de doses crescentes de composto tradicional e
vermicomposto (Ricci, 1993), de vermicomposto de suino (Souza et al.,
2003) e de bovino (Teixeira et al., 2003).

As plantas que receberam a aplicagdo de urina nas folhas,
comparada a aplicagao no solo, apresentaram maior MFF nas concentragdes
0,50 e 1,25% (Tabela 6). Também foi observado aumento na MFF com o
incremento nas concentragdes de urina de vaca, sendo a resposta linear
quando aplicada nas folhas e quadratica quando aplicada no solo (Figura 2).
Aplicada nas folhas, ao passar de zero para 1,25%, a MFF passou de 94,68
para 119,77 g planta”, ou seja, obteve-se incremento de 26,5% planta™;
quando aplicada no solo, obteve-se ponto de maxima na concentracdo de
0,99%, que proporcionou MFF estimada de 105,89 g planta™ (Figura 2). A
maior resposta em MFF a aplicagao foliar da urina pode ser devido a maior
eficiéncia de absorcao de fertilizante pelas folhas em relacdo a raiz,

possivelmente pela presencga de uréia na urina, que tem efeito facilitador da

24



m Via Folhas

v = 34,9129
40
2 35 = » —— 5 —
= 30 &
2]
& 25
% 20 A Via Solo
2 15 v = 30,0865 + 3,9846 'C r*=0,7741
g 10
S 5
“ 0
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
35
8 30 1
x 25 |
rfE‘ m Via Folhas A Via Solo
o 20 4 N .
= 45 v = 2978,8417 Y = 2853,0271
] )
sl
= 10 -
g
£ 51
0 : : : : :
0 0,25 05 0,75 1 1,25
m Via Folhas
140 Y = 94,6840 + 20,0729 'C  r*=0,7424
2 120
2
) 100
S 80
©
2 60 A Via Solo
5 40 ¥ =72,1913 + 67,6312 "C - 33,9271°C? R?=0,9164
@ 20
Z 0
0 0,25 05 0,75 1 1,25

m Via Folhas
Y =4,4419 +1,0242°C  r*=0,7597

A Via Solo

Y =4,1686 + 1,1574 'C  r*=0,8339

Massa seca de folha (g)
O =~ N W P~ oo N

0 0,25 0,5 75 1,25
Concentragao de urina de vaca (%)

** *

, €

*kk

significativos, respectivamente, a 1, 5 e 10% de probabilidade.

Figura 2 — Estimativa de area foliar, numero de folhas por planta e massa
fresca e seca de folha da alface, em funcdo da aplicagao de
concentragdes de urina de vaca via folhas (H) e solo (A). Vigosa-
MG, UFV, 2006.
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absorcao de nutrientes (Faquin, 1994). Os nutrientes K, N e Cl na solugao de
urina, mesmo a baixas concentracbes dos nutrientes (Tabela 3),
possibilitaram o maior efeito osmaético, com o aumento do turgor celular e,
possivelmente, a presenca da auxina (AIA), e podem ter contribuido para
esse tipo de resposta. Segundo PESAGRO-RIO (1999) e Gadelha (2003), o
K é o elemento quimico em maior quantidade na urina de vaca e atua na
planta, aumentando o aproveitamento de agua, tornando as paredes
celulares dos tecidos mais resistentes e aumentando a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada; o N aumenta a taxa de crescimento das plantas,
tornando-as mais verdes; o Cl aumenta a retengao de agua pela planta e o
aproveitamento de N; e a auxina (AIA) incrementa o crescimento da planta.

Pbrto (2006) obteve, com o uso de adubagdo nitrogenada, valor
maximo estimado de 275,76 g planta” de massa fresca de alface com a
dose de 95,08 kg ha™' de N; entretanto, quando foi utilizado esterco de
bovino, a massa fresca da alface foi de 375,86 g planta” com a dose de
150 Mg ha™. Lopes et al. (2005) observaram que a utilizacdo de lodo de
esgoto influenciou a producéo de alface com maxima estimada obtida com a
aplicagdo de 133,2 g dm™. Esses trabalhos mostram que para o aumento da
MFF é necessario o fornecimento de quantidades de nutrientes muito maior
do que foi aplicada pelas solugcbes de urina de vaca, mas foi verificado que
houve aumento da MFF com a utilizacdo das pequenas concentragdes de
nutrientes aplicados no presente trabalho e que, possivelmente, o efeito
hormonal (auxina) esteja atuando, bem como o efeito da interacdo entre
nutrientes e hormonio (auxina).

A MSF das plantas que receberam aplicagdes de urina via folhas e
solo foi similar (Tabela 6). Todavia, foram observadas respostas lineares
crescentes as concentracdes aplicadas para ambas as via de aplicacéao,
apresentando variagdo de 4,44 a 5,72 e de 4,17 a 561 ¢ planta™,
respectivamente, para folhas e solo, ou seja, ao passar de zero para 1,25%
foram obtidos aumentos estimados de 1,28 e 1,44 g planta™, respectivamente
(Figura 2).

Prado et al. (2002) obtiveram aumento na massa seca da alface com
a aplicacao de escoria de siderurgia, corrigida com calcario. Todavia, Santos

et al. (1994, 2001) verificaram que a aplicagdo de doses crescentes de
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composto organico proporcionou plantas de alface com menor teor de
matéria seca. Lopes et al. (2005) também verificaram reducéo dos teores de
massa seca nas folhas, quando a planta foi submetida a doses crescentes
de matéria organica. No presente trabalho, as massas fresca e seca
aumentaram com incremento das concentracbes de urina, indicando ter
havido pouca modificagdo no teor de massa seca. Alguns autores associam
0 aumento da massa de matéria seca dos tecidos das folhas a deficiéncia de
N (Primavesi, 1985; Vidigal et al., 1997).

Respostas positivas a aplicacido de doses crescentes de adubacéao
organica, aumentando numero de folhas, area foliar e massa fresca e seca
da planta da alface, sdo reportadas na literatura. Todavia, ao confrontar as
quantidades de nutrientes aplicadas nesses trabalhos com as quantidades
de nutrientes aplicados via solucbes de urina de vaca neste trabalho
(Tabela 4), verifica-se que as quantidades dos macronutrientes veiculadas
via solugdes de urina sdo pequenas e em pouco contribuiriam para as
necessidades da planta. Constata-se também que as alteragdes nas
caracteristicas quimicas do solo ndo foram tdo evidentes (Tabela 5),
entretanto as massas fresca e seca de folha das plantas apresentaram
acréscimos com o incremento das concentragbes de urina aplicadas nas
duas via de aplicagao (Figura 2). A compreensédo da resposta positiva as
caracteristicas descritas, quando da aplicagao da solugao de urina de vaca
no solo e nas folhas, enfatiza possiveis interagdes entre efeitos nutricionais
de micronutrientes, hormonais e enzimaticos como fator(s) promotor(s) no
crescimento das plantas.

O estado de nitrogénio avaliado pelo indice SPAD, que € uma
medida indireta do teor relativo de clorofila, apresentou aumento com o
incremento das concentragdes de urina de vaca, aplicada tanto no solo
quanto nas folhas (Figura 3). O indice SPAD teve aumento linear com o
aumento das concentragdes, devendo ser ressaltado que cada unidade de
aumento na concentragao da urina promoveu incremento no indice SPAD de
0,51 unidade para aplicagédo via solo e 0,64 unidade para as folhas,
mantendo-se os dias apds o transplante constante. Quanto aos dias apés o
transplantio, obtiveram-se respostas quadraticas com leituras de unidades

SPAD maximas estimadas obtidas , respectivamente, no 46°e no 44° dia
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Figura 3 — Estimativa da leitura SPAD em fungédo da concentragdo de urina

de vaca (%) (C) e dias ap6s o transplante (D), aplicada via solo e
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para aplicagdes no solo e nas folhas (Figura 3). Nestas datas as folhas
apresentavam coloragdo verde intensa, que segundo Villas Boas et al.
(2004) reflete 0 bom estado nutricional, principalmente quanto ao N.

O teor de clorofila é indicador para a diagnose do estado nutricional
de N das plantas, tornando-se eficaz para prognosticar a necessidade de N
pelas culturas (Furlani Junior et al., 1996; Guimarées et al., 1999; Argenta et
al., 2001 a; Fontes, 2001; Neves et al., 2005), em razdo de os teores de
clorofila da folha terem correlagdo positiva com o teor de N na planta
(Schepers et al., 1992; Schadchina & Dmitrieva, 1995; Guimaraes et., 1999;
Argenta et al., 2001b). Essa correlagao é parcialmente devido a 50 a 70% do
N total das folhas serem integrantes de enzimas nos cloroplastos (Chapman
& Barreto, 1997).

Villas Boas et al. (2004) verificaram diferenca significativa na leitura
SPAD em alface °‘Elisa’ cultivada com compostos contendo diferentes
concentragdes de N, obtidos de casca de eucalipto, serragem de madeira e
palhada de feijdo, misturados com esterco de aves. As plantas
desenvolvidas com composto de feijdo apresentaram coloragdo verde
intensa, refletindo melhor estado nutricional de N, aumentando a biomassa
fresca e seca da parte aérea.

Aumento nos teores de clorofila total de plantas de feijoeiro, em
decorréncia da aplicacdao de doses crescentes de N, foi observado por
Carvalho et al. (2003). Pérto (2006), trabalhando com adubacéao nitrogenada
na alface ‘Elba’, constatou aumento linear nos teores de clorofila total em
funcdo da elevagdo das doses de N, com teor maximo estimado de
540,73 ug g~ de massa fresca com a dose de 150 kg de N ha™, incremento
este, em relacdo a testemunha, de 0,35 vez. Em relagdo a adubacéao
organica, verificou-se teor maximo estimado de 548,85 pg g de massa
fresca com a aplicagdo de 104,97 kg de N ha™' de esterco, incremento, em
relagao a testemunha, de 0,37 vez.

Em olericultura, a adubacéo foliar é justificada e recomendada como
adubacado complementar a efetuada no solo, bem como quando se pretende
obter resposta rapida da cultura, como em caso de caréncia de nutrientes,
declarada ou iminente (Filgueira, 2003). A capacidade das folhas em

absorver agua e nutrientes caracteriza o ponto primordial para aplicagao
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foliar de nutrientes (Faquin, 1994). A absorcao de nutrientes via foliar € mais
rapida do que a via normal (radicular), porém esta ultima permite absorgéo
de quantidades mais elevadas; em compensacado, quando aplicados sobre
as folhas, os nutrientes sofrem perdas substancialmente menores. Desta
forma, além de adicionados ao solo como fertilizantes, alguns nutrientes
podem ser fornecidos as plantas via folhas. Em alguns casos, a adubagéo
foliar pode reduzir o tempo entre a aplicacdo e a absorg¢ao pelas plantas, o
que poderia ser importante durante uma fase de rapido crescimento (Taiz &
Zeiger, 2004), bem como pode contornar problemas de restricdo de
absorgao de um nutriente aplicado ao solo.

As composi¢des de N mais importantes na urina de bovinos adultos
sdo uréia e ambnio, que ocorrem com grande variagdo em suas
concentragdes em fungdo da alimentacdo animal (Ferreira, 1995). A uréia
pode representar 75% de N-total da urina de bovinos (Jarvis et al., 1989). A
creatina (aminoacido nao-protéico) € uma outra forma nitrogenada na urina,
que corresponde a 0,15% (Gurtler et al., 1987).

A passagem da uréia através da cuticula é algumas vezes mais
rapida que a de outros nutrientes, e aumenta com a concentragdo, mas nao
proporcionalmente, o que indica que essa passagem né&o seja por difusdo
simples, mas por difusdo facilitada (Faquin, 1994). Admitindo-se que a uréia
possa romper ligagdes quimicas entre os componentes da cuticula, ocorre

aumento na permeabilidade da prépria membrana celular (Malavolta, 1980).
4.3. Caracteristicas do caule

A aplicagdo de solugdes de urina de vaca via folhas, comparada a
aplicagdo no solo, proporcionou maior comprimento de caule (CC) nas
concentragdes de 0,50, 0,75 e 1,25% (Tabela 7). Foi observada resposta
raiz quadrada quando da aplicagdo das concentragdes de urina nas folhas,
com reducao do CC entre as concentragdes de 0,00 e 0,25%, passando de
6,32 para 5,65cm planta”, ocorrendo, em seguida, aumento do CC,
alcangando 6,97 cm planta™ na concentragdo de 1,25%. Quando aplicado no
solo, obteve-se resposta linear crescente com o aumento das concentracoes,
variando de 5,29 (0,0%) a 6,12 cm planta™ (1,25%) (Figura 4).
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Tabela 7 — Valores médios de comprimento de caule (CC), massa fresca do caule (MFC), massa seca do caule (MSC), massa
fresca de raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) da alface, em fungéo da aplicagdo de concentragbes de urina de
vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

_ Via de Concentragdo de Urina de Vaca (%) ] )
Caracteristicas Aplicacs CV (%) CV (%)
plicagao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Solo 5,28 b 5,60 a 543b 569b 6,19 a 6,04 b

CC (cm) 8,29 5,54
Folhas 6,39 a 5,24 a 6,14 a 6,28 a 6,60 a 6,80 a
y Solo 6,60 b 9,35a 8,60b 10,62 a 10,42 a 10,81 a

MFC (g planta™) 10,48 12,92
Folhas 9,13 a 7,80 a 12,78 a 11,60 a 11,83 a 12,40 a
4 Solo 0,84 a 1,04 a 0,94 a 1,01 a 1,11 a 1,25 a

MSC (g planta™) 10,53 11,61
Folhas 0,84 a 1,04 a 0,95 a 0,94 a 1,00 a 1,02b
y Solo 9,89b 11,15 a 9,23 b 10,35 a 10,33 a 13,91 a

MFR (g planta™) 15,59 11,81
Folhas 12,00 a 11,38 a 11,50 a 11,46 a 9,00 a 10,91 b
4 Solo 1,62 a 1,62 a 1,13 a 1,59 a 1,85a 2,53 a

MSR (g planta™) 18,71 22,52
Folhas 1,64 a 1,67 a 1,54 a 1,65a 1,09b 1,25b

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
! Parcela e ? subparcela.
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Como discutido anteriormente para NFP, MFF, MSF e EN (indice
SPAD), as concentragdes de urina aplicadas também promoveram alteragéo
no CC. A adubagdo nitrogenada (até 150 kg N ha ') em alface ‘Elba’
proporcionou aumento do CC, com maximo CC estimado de 11,56 cm com a
dose de 110,8 kg ha™' de N; em adubacéo organica (doses de esterco de 0,0
a 150 Mg ha™) o CC foi 14,20 cm, obtido com a dose maxima (Pérto, 2006).
Yuri et al. (2004) verificaram que a dose de 42,7 Mg ha” de composto
organico proporcionou CC maximo de 3,9 cm.

O CC é uma caracteristica importante para a cultura da alface,
porque esta relacionado ao rendimento da planta (Yuri et al., 2004). Dentro
desta perspectiva, houve contribuicdo positiva das aplicagdes das solugdes
de urina de vaca, fato que remete ao possivel efeito hormonal auxina (AlA)
da urina no alongamento celular, ndo descartando a possibilidade de
estimulo nutricional, apesar das pequenas quantidades de macronutrientes
veiculadas (Tabela 4).

Na concentracao de 0,50%, as plantas que receberam solucédo de
urina de vaca via folhas apresentaram maior massa fresca de caule (MFC)
do que aquelas que receberam aplicagdo no solo (Tabela 7). Foram
observadas respostas lineares crescentes as concentragdes urina de vaca
aplicadas, tanto nas folhas quanto no solo, com variacdo de 9,05 a 12,86 e
de 7,52 a 11,27 g planta™, entre as concentracdes de 0,0 e de 1,25 %,
respectivamente (Figura 4). Quanto a massa seca de caule (MSC), apenas
na concentracado de 1,25% foi observado maior valor quando da aplicagao
no solo, comparada a das folhas (Tabela 7). Diferentemente da MFC, n&o
houve alteracdo na MSC quando da aplicagdo das concentracdes de urina
de vaca nas folhas, com valor constante de 0,96 g caule planta'1. Todavia,
quando aplicada via solo, foi obtida resposta linear crescente com as
concentragbes da urina de vaca aplicadas, com aumento estimado de
0,33 ¢ planta™”, entre a concentracdo de 0,0 e 1,25%, passando de 0,87 a
1,20 g planta™.

Pbrto (2006), em trabalho com doses crescentes de N em alface
‘Elba’, obteve maior MFC (47,06 g planta™) com a dose de 94,56 kg N ha™';
quando utilizou adubagao organica com esterco de curral, a dose de
150 Mg ha™ proporcionou MFC de 73,61 g planta™. As diferencas de MFC
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entre trabalhos podem ser devido também a outros fatores, como cultivar,
época e ciclo de cultivo, além do fator nutricional. O aumento de massa de
caule, com incrementos na concentragao de urina aplicada (Figura 4), pode
estar relacionado a fatores outros que ndo somente nutricionais, visto que as
quantidades de nutrientes veiculadas nessas aplicagdes (Tabela 4) sdo bem
menores que as utilizadas em trabalhos com fertilizagdo quimica e, ou,
organica na cultura da alface, devendo ser ressaltado que a quantidade de
nutrientes veiculada nas aplicacbes € pequena diante das necessidades

nutricionais da planta.

4.4. Caracteristicas da raiz

As plantas que receberam aplicagdo da solugao de urina de vaca via
folhas, comparada a aplicagcédo via solo, apresentaram maior massa fresca
de raiz (MFR) na concentracdo 0,50% e menor MFR na concentragdo de
1,25% (Tabela 7). Todavia, quanto a massa seca (MSR) a aplicagdo de urina
no solo nas concentragbées de 1,00 e 1,25% proporcionou maiores valores
em relacdo a aplicagéo nas folhas (Tabela 7).

Nao houve efeito das concentracbes de urina de vaca aplicadas via
folhas, com relagdo & MFR, com valor constante de 11,04 g de raiz planta™;
quando aplicadas via solo, obteve-se resposta quadratica, com maior valor
de 13,29 g de MFR planta™ obtido na maior concentracéo (Figura 5). Esse
mesmo comportamento foi observado para MSR, com maior valor de
251¢g planta”’ obtido também na maior concentracdo. Por outro lado,
quando da aplicagao da urina de vaca via folhas ocorreu decréscimo linear
para MSR, variando de 1,73 (0,0%) a 1,22 g planta™ (1,25%) (Figura 5).

A possivel hipotese para explicar a falta de resposta positiva, quanto
a MFR e MSR, a aplicacdo de urina nas folhas foi devido ao fato de os
nutrientes e, ou, outros componentes veiculados com a urina aplicada terem
atendido as necessidades das plantas, diminuindo, desta forma, a
dependéncia dessa via de absorcgao radicular.

O incremento de MFR e MSR nas maiores concentracées de urina
também poderia ser explicado, ou por um efeito positivo estimulador da

prépria urina para crescimento do sistema radicular, ou por um efeito
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solo (A). Vicosa-MG, UFV, 2006.

restritivo em termos de disponibilidade de nutrientes, fazendo com que a
planta investisse mais fotoassimilados para a expansao do sistema radicular,
para atender a demanda da parte aérea.

Em experimento com alface em casa de vegetacao, Ricci (1993)
verificou que o composto organico tradicional proporcionou maior peso de
massa seca de raizes em relacdo ao vermicomposto. Nesse caso, o maior
crescimento de raizes pode indicar que as plantas teriam ambiente com
menor disponibilidade de nutrientes na presenga do composto tradicional,
visto que o maior desenvolvimento de raizes ocorreu como forma de
explorar mais o solo.

As quantidades de nutrientes fornecidos pelas solugdes de urina de
vaca (Tabela 4), quando aplicados no solo, ndo foram suficientes para elevar
a disponibilidade dos nutrientes as raizes, forcando-as a expandir o sistema

radicular.
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4.5. Producdao e produtividade

A aplicacdo de urina de vaca via folhas, em relacdo a aplicacao da
urina via solo, proporcionou plantas com maior volume de cabecga (VC) nas
concentragbes de 0,50 e 1,25% (Tabela 8). Todavia, ndo houve efeito de
concentracido de urina sobre o VC quando aplicada via folhas, apresentando
VC constante de 594,44 cm? (Figura 6). Quando aplicada no solo, observou-
se resposta tipo raiz quadrada as concentragdes aplicadas, ocorrendo
aumento do VC entre as concentragdes 0,00 e 0,75%, sendo esse aumento
expressivo entre concentragdes 0,00 e 0,25%, com leve declinio a partir da
concentragdo 0,75%. Com VC estimado de 349,9 e 537,54 cm® planta™, as
concentracdes 0,00 e 0,75% aplicadas via solo proporcionaram o menor e 0
maior VC, respectivamente, ou seja, ao passar de 0,0 para 0,75% ocorreu
aumento de VC de 187,64 cm? (Figura 6).

Constatou-se para massa seca de cabegca (MSCA) que a aplicagao
de urina nas folhas e no solo foi similar e que para massa fresca de cabeca
(MFCA) e produtividade (PROD), nas concentragbes 0,50 e 1,25%, as
plantas que receberam aplicagdes de urina de vaca nas folhas apresentaram
maiores valores, comparados aos obtidos com a aplicagdo no solo
(Tabela 8). A MSCA aumentou linearmente com as concentragdes de urina
aplicadas tanto nas folhas quanto no solo. A aplicacao foliar de urina de vaca
resultou em incremento de MSCA de 5,35 para 6,74 g planta™, correspon-
dendo a 25,98% da massa inicial (Figura 6). Quando a urina de vaca foi
aplicada no solo o incremento foi de 5,03 para 6,81 g planta™, correspon-
dendo a 35,38% da massa inicial (Figura 6). Para MFCA e produtividade
foram observadas respostas lineares crescentes as concentragdes de urina,
quanto aplicadas nas folhas, e quadratica, quando aplicadas no solo
(Figura 6). Quando aplicada nas folhas, ao passar de 0,0 para 1,25%, a
MFCA variou de 103,73 a 132,63 g planta™ e a produtividade de 13,27 para
17,00 Mg ha™, respectivamente (Figura 6). Quando aplicada no solo, obteve-
se ponto de maxima da MFCA e produtividade na concentracéo de 1,01%, que
proporcionou, respectivamente, 116,54 g planta” e 14,92 Mg ha” (Figura 6),
obtendo-se acréscimo ao passar de 0,0 para 1,01%, de 37,40 g planta™ e de

4,79 Mg ha™' na MFCA e na produtividade, respectivamente (Figura 6).
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Tabela 8 — Valores médios de volume da cabeca (VC), massa seca (MSCA) e fresca de cabeca (MFCA) e produtividade comercial
(PROD) da alface, em fungao da aplicagado de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Via de Concentragéo de Urina de Vaca (%)

Caracteristicas Aplicacs CV (%)  CV (%)
plicagao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

3 Solo 346,66 a 514,44 a 558,88 b 499,99 a 522,21 a 532,22 b

VC (cm”) 28,43 17,86
Folhas 426,66 a 583,33 a 752,22 a 624,44 a 485,55 a 694,44 a
p Solo 4,68b 5,72 a 6,01 a 5,96 a 6,28 a 6,85 a

MSCA (g planta™) 4,06 7,57
Folhas 5,40 a 5,40 a 6,15 a 6,31a 6,11 a 6,89 a
p Solo 79,94 b 97,04 a 100,28 b 116,19 a 121,74 a 111,33 b

MFCA (g planta™) 14,36 8,39
Folhas 99,96 a 106,83 a 122,21 a 129,25 a 119,38 a 131,48 a
Solo 10,23 b 12,42 a 12,83 b 14,87 a 15,58 a 14,25 b

PROD (Mg/ha) 14,44 8,35
Folhas 12,79 a 13,67 a 15,64 a 16,54 a 15,28 a 16,85 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
! Parcela e ? subparcela.

37



B Via Folhas

e Y = 594,44
E’ L L L
X ———
Ne]
®©
o A Via Solo
S 300 . . ,
° Y = 349,8630 + 454,4960 JC -274,5660 "C R?=0,9147
£ 200
3 100
S
0+ : : : : .
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
M Via Folhas

Y =5,3515+1,1128 'C r*=0,8314

A Via Solo
Y =5,0306 + 1,4257 C  R?=0,8602

Massa seca de cabeca (g)
O =~ N W hHh oL OO N

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25

M Via Folhas
5 140 Y =103,7370 + 23,1194°C  *=0,7513
Nl |
© 120 u
o A
S 100
(6]
o 80
©
©
g 60 A Via Solo
2 40 Y =79,1437 + 74,0681 'C — 36,6757 C> R?=0,9223
©
@ 20
@©
= 0 + . . . ! :
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
20 M Via Folhas
?.; Y =13,2725+29766 C  r*=0,7540
< - [ ]
o 15 —a
=3 7y
0] A Via Solo
< 10 - - w2 5
8 Y =10,1304 +9,4805 "C - 4,6943 "C R? = 0,9097
=
5 5
©
o
o 0 : : : : .
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25

Concentragao de urina de vaca (%)
** * e *** significativos, respectivamente, a 1, 5 e 10% de probabilidade.

Figura 6 — Estimativa de volume de cabeca, massa seca e fresca de cabeca
e produtividade da alface, em fungdo da aplicagdo de
concentragdes de urina de vaca via folhas (Hl) e solo (A). Vigosa-
MG, UFV, 2006.

38



A urina de vaca aplicada via folhas a 1,25% apresentou rendimento
estimado de 17,00 Mg ha’, obtendo-se acréscimo de 28,1% na
produtividade em relagéo a testemunha (0,0 %). Quanto aplicada no solo, na
concentragdo de 1,01% (concentragdo 6tima), proporcionou rendimento
estimado de 14,92 Mg ha'1, ou seja, obteve-se aumento de 47,3% na
produtividade, comparada a da testemunha (0,0%).

Na alface ‘Vera’, Oliveira et al. (2006) obtiveram aumento no peso
médio de cabeca em funcdo de doses crescentes da cama de aviario
aplicada em cobertura, independentemente do sistema de plantio, com peso
maximo estimado de 348 g de MF planta”, obtido com a dose de
23,0 Mg ha™. Cezar et al. (2003) também obtiveram incremento da MFCA na
alface ‘Lucy Brown’ adubada com esterco de curral e composto orgénico em
doses de até 160 Mg ha”' e Teixeira et al. (2003), com a alface ‘White
Boston’ cultivada com adubagdo vermicomposto em ambiente protegido.
Quanto a urina de vaca, Gadelha (2003), aplicando 20 mL de solugédo de
urina planta, obteve com a concentragdo de 0,86% em alface ‘Romana’
acréscimo de 10,32% na massa fresca de cabeca, em relagédo a testemunha,
alcancando produtividade de 51,6 Mg ha™, considerando 128.000 plantas ha™.

Os acréscimos de massa seca e fresca de cabeca e de
produtividade da alface, em relagdo a testemunha, observados com a
aplicagao de concentragdes de urina de vaca no solo, sao justificados pela
resposta positiva em termos de numero de folhas por planta, massa fresca e
seca de folhas, comprimento do caule, massa fresca e seca do caule e
volume de cabeca. Quando aplicadas nas folhas, as caracteristicas que
contribuiram para os acréscimos de massa seca e fresca de cabeca e de
produtividade da alface foram massa fresca e seca de folhas, comprimento
do caule e massa fresca do caule.

De modo geral, dentre as caracteristicas de parte aérea avaliadas,
inclusive produtividade, foram obtidos valores significativamente maiores
com as concentragcbes de urina aplicadas via folhas, comparadas a
aplicagdo via solo, o que evidencia a possivel maior eficiéncia da absorgao
foliar para componentes presentes na urina de vaca; dentre esses
componentes estariam os micronutrientes e, em menor escala, os

macronutrientes (Tabela 4), além de possiveis fatores hormonais. Dentre os
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componentes da urina de vaca de que mais se conhece a agao, estaria a
uréia, sendo a absorgdo da uréia através da cuticula algumas vezes mais
rapida que a dos outros elementos. Este fenbmeno, denominado “difusao
facilitada”, é explicado devido a uréia romper as ligagdes quimicas entre
componentes da cuticula (éster, éter e diéster), que, entdo, ficaria
transformada em uma “rede” de malhas de abertura maior; além disso, a
uréia parece aumentar a permeabilidade da membrana celular e,
consequentemente, a sua prépria absorcdo, podendo aumentar também a
de outros ions (Fe, Zn, P) (Malavolta, 1980). Em alface, Castellane et al.
(1986), ao comparar os efeitos de N aplicado no solo (120 kg N ha™) e via
foliar (trés aplicagdes de 600 L ha' de solugdo de uréia a 1%), ndo
observaram diferenga significativa quanto a producgéo total, concluindo,
entdo, haver maior eficiéncia da utilizacao do fertilizante via foliar.

Sabe-se que o K atua em processos osméticos, na sintese e na
manutencgao da estabilidade de proteinas, na abertura e no fechamento dos
estdbmatos, na permeabilidade de membrana e no controle do pH, embora
nao se conhega com clareza o modo como tudo isso se da (Malavolta,
1997). O CI" atua na osmorregulacao celular, fazendo com que o potencial
da agua dentro dessa caia abaixo do potencial externo; o gradiente de
potencial da agua resultante faz com que ela entre na célula e o plasmalema
se expanda contra a parede celular rigida, o que resulta em aumento na
turgescéncia; os estdbmatos se abrem quando a agua entra nas células-
guardas, tornando-as mais rigidas (Malavolta,1997).

Houve aumento da producido de massa de parte aérea e de
produtividade da alface ao incrementar as concentragdes de urina de vaca,
para ambas as via de aplicacao, solo e folhas; todavia, aplicagdes via folhas
resultaram em maiores valores. Contudo, verifica-se que a quantidade de
nutrientes veiculados via solugdes de urina de vaca foi pequena (Tabela 4),
principalmente de macronutrientes, se comparada as quantidades de
nutrientes veiculadas com adubag¢des quimicas ou organicas em outros
trabalhos de pesquisa que promovem respostas em plantas de alface.
Portanto, a possibilidade de fatores outros que nao os nutricionais, presentes
na urina de vaca, nao deve ser descartada. A presenga de horménios de

crescimento, dentre esses a auxina (AlA), mostra-se como mais provavel em
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razao do estimulo ao crescimento de plantas. O Zn, que dentre suas varias
funcbes € essencial para a sintese do triptofano, que, por sua vez, é
precursor do AIA (Malavolta, 1997) e é componente da urina de vaca

(Tabela 3) e pode ser um elemento com participagao ativa no processo.

4.6. Teor de N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na massa seca
das folhas (MSF)

As plantas que receberam aplicacao de solugdes de urina via folhas
apresentaram maior teor de N na massa seca de folhas (MSF) na
concentragédo de 1,0%, em relag&o a aplicagdo da urina via solo (Tabela 9).
Todavia, ndo houve efeito de concentragdes de urina de vaca aplicada, tanto
no solo e quanto nas folhas, sobre o teor de N na MSF, com resposta
constante de 2,76 e 2,93 dag kg, respectivamente (Figura 7).

Os teores na MSF dos elementos P, K, Ca, Mg, S, Na nao
apresentaram diferengas significativas entre as via de aplicagao (Tabela 9) e
de concentragbes em ambas as via de aplicagéao (Figuras 7 e 8). Os teores
estimados na MSF, quando da aplicagao nas via folhas e solo, apresentaram
respostas constantes para P (0,61 e 0,59), Na (0,34 e 0,33), S (0,239 e
0,237), K (5,61 e 548), Ca (0,99 e 0,94) e Mg (0,40 e 0,39 dag kg™,
respectivamente, nas via folhas e solo) (Figuras 7 e 8).

Os maiores teores de Zn (0,75%), Fe (1,0%) e Mn (0,25, 0,75 e
1,25%) foram obtidos na MSF, quando da aplicagdo da solug&o via solo,
comparada a aplicagao nas folhas, ocorrendo o inverso com Cu a 0,25% e
sem diferenca para B (Tabela 10). Todavia, ndo houve efeito de
concentragbes de urina, tanto aplicada via solo quanto nas folhas, com
teores estimados na MSF constantes para Zn (106,7 e 109, 5), Fe (351,43 e
308,00), Mn (383,27 e 322,7), Cu (7,27 e 7,46) e B (36,53 e 36,44) mg kg™,
respectivamente (Figura 9).

Conforme valores de referéncia para interpretacdo dos resultados de
analise foliar preconizado por Martinez (1999), os teores meédios de N, P, K, Ca,
Mg e S (dag kg™') (Tabela 9) e de Zn, Fe, Mn, Cu e B (mg kg™ (Tabela 10), nas
concentragdes aplicadas no solo e nas folhas, apresentam a seguinte avaliagéo:

os teores dos macronutrientes N, P, K e Ca foram inferiores a 4,0, 0,80, 7,0 e
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Tabela 9 — Valores médios dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e sodio
(Na) na matéria seca das folhas da alface, em fungéo da aplicacdo de concentra¢cées de urina de vaca via solo e
folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Via de Concentragdo de Urina de Vaca (%) ] 5
Elementos Aolicaca CV (%) CV (%)
plicacao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
) Solo 2,72 a 2,72 a 2,79 a 2,77 a 2,80b 2,75 a
(N) dag kg 2,79 6,51
Folhas 2,84 a 2,83 a 2,93 a 2,96 a 3,07 a 2,90 a
] Solo 0,56 a 0,57 a 0,58 a 0,63 a 0,61a 0,60 a
(P) dag kg’ 10,56 7,55
Folhas 0,59 a 0,60 a 0,61 a 0,62 a 0,62 a 0,61 a
] Solo 5,59 a 5,05a 5,86 a 5,50 a 6,05 a 5,61a
(K) dag kg’ 8,36 14,39
Folhas 5,50 a 491a 5,52 a 5,65 a 5,67 a 5,59 a
] Solo 0,97 a 0,94 a 0,99 a 1,02 a 0,98 a 1,00 a
(Ca) dag kg 12,71 6,73
Folhas 0,92 a 0,93 a 0,91 a 1,00 a 0,93 a 0,94 a
] Solo 0,39 a 0,40 a 0,36 a 0,43 a 0,42 a 0,42 a
(Mg) dag kg 11,97 8,19
Folhas 0,39 a 0,39 a 0,40 a 0,39 a 0,38 a 0,38 a
] Solo 0,24 a 0,23 a 0,23 a 0,25 a 0,22 a 0,25 a
(S) dag kg’ 16,37 7,24
Folhas 0,23 a 0,24 a 0,24 a 0,25 a 0,24 a 0,24 a
] Solo 0,34 a 0,33 a 0,32 a 0,34 a 0,33 a 0,32 a
(Na) dag kg 8,30 3,89
Folhas 0.34 a 0,34 a 0,33 a 0,34 a 0,35a 0,34 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
! Parcela e ? subparcela.

42



m Via Folhas

"o 301 ¥ =293
g - - - - -
T 294 )
o A Via Solo
5 g Y =276
g " « a . .
P4
S 27 1
©
8 T : : : : ;
0 0,25 050 07s 1,00 1,25
;; 0B2 - m Via Folhas
> Y =0,61
S 0l
2
S 0gn AAVia Solo
© Y =0,59
S 053
o
S SR . . . .
0 028 0,50 0,75 1,00 1,28
A Via Solo
Y =5,61
Z'; 554 -
2 550 ] * = * = *
ke
£ 556
L u Via Folhas
g 5521 Y =548
X
S 548
3 T . . . . .
o 0,25 050 07s 1,00 126

Concentragéo de urina de vaca (%)

Figura 7 — Estimativa da concentracdo de N, P e K na massa seca das
folhas da alface, em funcado das concentragdes da urina de vaca
via folhas (m) e solo (A). Vigosa-MG, UFV, 2006.
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1,54 dag kg”, respectivamente; o teor de Mg encontrou-se dentro do
referencial, que é de 0,40 dag kg™'; o de S esta ligeiramente superior ao
padrao de 0,19 dag kg™'; os micronutrientes Cu e B s&o inferiores a 15 e
80 mg kg™, respectivamente; o de Zn encontra-se dentro na faixa estabe-
lecida, que é de 25 a 250 mg kg™'; e os de Fe e de Mn s3do superiores as
faixas de referéncias de 50 a 200 e 50 a 250 mg kg™, respectivamente. A
concentragdo de Na em cultivares de alface encontrada por Furlani et al.
(1978), variou de 0,035 a 0,042 dag kg'. No presente trabalho, os valores
encontrados foram cerca de dez vezes mais essa faixa de concentracéo, o que
pode ser atribuido em parte a concentragao elevada de Na na urina (Tabela 3).

A auséncia de efeito de concentragdes de urina, aplicada tanto no solo
quanto nas folhas para teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn,
Cu e B, na MSF no momento da colheita (Figuras 7, 8 e 9), foi devido,
provavelmente, as pequenas quantidades de nutrientes veiculados nas solugdes
(Tabela 4). Para N, nas concentragbes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% da
solugdo da urina de vaca foi aplicado o equivalente a 241,92, 483,84, 725,76,
967,68 e 1.209,60 g N ha™ (Tabela 4). Essas quantidades ndo proporcionaram
resposta significativa no teor de N na MSF, nas duas via de aplicacao (solo e
folhas). Auséncia de resposta significativa, quanto ao teor de N na MSF de
pimentdo cv All Big, também foi verificada por Paes (2003), trabalhando com
aplicacdes foliares semanais, apos 15 dias do transplante até a penultima
colheita, de solugbes de urina de vaca nas concentragdes 0,0, 1,0, 2,0, 3,0,4,0 e
5,0%.

Utilizando doses de 30 a 150 kg de N ha™ e de 30 a 150 Mg ha™' de
esterco na alface ‘Elba’, Pérto (2006) observou, para adubagao nitrogenada
e organica, incremento no teor de N, obtendo, nas doses maximas, teores de
71,24 e de 67,93 g kg”' MSF, respectivamente. Esses teores representam
0,55 e 0,53 vezes os obtidos para a testemunha. Neste trabalho, na
concentragao de 1,25% aplicada via folhas obteve-se maior produtividade da
alface (Tabela 8); neste tratamento o teor de N na MSF foi de 2,90 dag kg™
(Tabela 9), sendo, portanto, muito inferior aos encontrados por Pérto (2006).
De acordo com Marschner (1995), quando o suprimento de N & sub6timo o
crescimento da planta é retardado e o N € mobilizado em folhas maduras e

retranslocado para areas de crescimento novo.
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Tabela 10 — Valores médios dos teores de zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), e boro (B) na matéria seca das folhas
da alface, em funcao da aplicacdo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vicosa-MG, UFV, 2006

Via de Concentragoes (%)

Elementos BN CV(%)" CV(%)?
Aplicagao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

4 Solo 104,47 a 102,70 a 96,65 a 115,20 a 110,42 a 110,52 a

(Zn) mg kg 8,43 10,32
Folhas 117,82 a 116,25 a 102,17 a 97,95b 115,57 a 107,52 a
4 Solo 290,67 a 251,03 a 364,43 a 370,37 a 521,70 a 310,36 a

(Fe) mg kg 30,86 16,85
Folhas 305,50 a 259,67 a 370,93 a 272,60 a 370,42 b 268,70 a
“ Solo 380,60 a 413,45 a 313,67 a 392,07 a 392,37 a 407,45 a

(Mn) mg kg 30,51 15,30
Folhas 409,55 a 308,10 b 275,43 a 248,79 b 400,70 a 293,20 b
A Solo 7,20 a 6,02 b 7,40 a 8,20 a 7,47 a 7,35a

(Cu) mg kg 8,82 13,28
Folhas 7,47 a 7,52 a 7,52 a 7,37 a 7,35a 7,52 a
A Solo 36,85 a 35,82 a 36,97 a 36,20 a 37,15 a 36,17 a

(B) mg kg 10,71 5,11
Folhas 38,55 a 37,52 a 36,50 a 35,42 a 36,17 a 34,45 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra dentro de cada caracteristica, ndo difere entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
! Parcela e ? subparcela.
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Nas concentragbes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% foram
veiculados, nas solucdes de urina, 1,92, 3,71, 5,63, 7,55 e 9,47 g P ha”
(Tabela 4). Essas quantidades ndo proporcionaram resposta significativa
para teores de P na MSF nas duas via de aplicacdo (solo e folhas).
Também, Paes (2003) ndo observou respostas significativas em
aplicagdes foliares de solugbes de urina de vaca em pimentdo ‘All big’,
quanto ao teor de P na MSF. Em doses de 30 a 150 Mg ha™ de esterco na
adubacdo da alface cv. Elba, Pérto (2006) constatou teores de P com
resposta crescente na MSF, onde, na dose maxima, obteve teor de
12,01 g kg™'. Essa dose promoveu aumento médio de 0,57 vez no teor de P
em relagdo a testemunha. O teor de P na massa seca de folha para a
concentracdo de 1,25%, que apresentou a maior produtividade de alface, foi
de 0,61 dag kg™ (Tabela 9), sendo, também, muito inferior ao descrito por
Porto (2006). Incremento nos teores foliares de P, em fungdo da aplicagcao
de doses crescentes de composto organico, foi observado por Souza et al.
(2005). De acordo com Marschner (1995), a deficiéncia de P promove
reducdo na expansdo e na area superficial das folhas, além do préprio
numero de folhas.

As quantidades de K veiculadas nas concentragdes de 0,25, 0,50,
0,75, 1,00 e 1,25% das solucdes de urina foram de 50,94, 102,01, 152,96,
204,03 e 255,87 gK ha™', respectivamente (Tabela 4). Essas quantidades
nao proporcionaram resposta significativa para teores de K na MSF, nas
duas via de aplicagdo. As aplicagdes foliares de solugcdes de urina de vaca
em pimentao ‘All big’ também nao proporcionaram resposta significativa no
teor de K na MSF (Paes, 2003). Todavia, doses crescentes de esterco de
curral proporcionaram incremento nos teores de K nas folhas, devendo ser
ressaltado que com a dose de 150 Mg ha™" foram obtidos 63,51 g K kg™ MSF,
0 que representou aumento de 0,9 vez, comparado ao da testemunha
(Pérto, 2006). Comportamento similar foi obtido por Souza et al. (2005), em
fungdo da aplicacdo de doses crescentes de 0 a 160 Mg ha™' de composto
organico. Na concentracdo de urina de vaca de 1,25%, que apresentou
maior produtividade de alface, o teor de K na MSF foi de 5,59 dag kg™
(Tabela 9), sendo inferior ao encontrado por Pérto (2006). O K, assim como

o N, dentre os nutrientes, é requerido em maior quantidade pelas plantas. As
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plantas deficientes em K tém o crescimento retardado. A translocagao desse
elemento é aumentada em folhas maduras e caule, e sob severa deficiéncia
estes 6rgaos tornam-se cloréticos e necroticos (Marschner, 1995).

As quantidades de Ca veiculadas nas concentracdes de 0,25, 0,50,
0,75, 1,00 e 1,25% das solugdes de urina foram de 0,09, 0,19, 0,28, 0,38 e
0,48 g Ca ha™', respectivamente (Tabela 4). Essas quantidades nao propor-
cionaram resposta significativa para teor de Ca na MSF, nas duas via de
aplicagdo. Rodrigues et al. (1991) verificaram decréscimos no teor de Ca na
MSF com a elevagéo das doses de composto organico, enquanto doses de
0,0 a 150 Mg ha™' de esterco de curral (Porto, 2006) e de composto organico
ou de adubacdo mineral (Souza et al., 2005) também n&o ocasionaram
efeitos significativos nos teores de Ca na MSF alface.

Na concentracdo de urina de 1,25%, que propiciou maior
produtividade de alface, o teor de Ca na MSF foi de 0,94 dag kg™’ (Tabela 9).
A principal fungdo do Ca na planta € manter a integridade da parede celular
(Malavolta, 1980) e o seu fornecimento inadequado € caracterizado pelo
surgimento de necroses nas extremidades das folhas em desenvolvimento
(Collier & Tibbitts, 1982). O Ca move-se na planta com a agua, sendo sua
translocagao e seu teor nos tecidos sujeitos a taxa de transpiragéo (Collier &
Huntington, 1983).

Nas concentragbes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% das solugdes
de urina foram veiculados 6,33, 12,67, 19,00, 25,34 e 31,68 g Mg ha™
(Tabela 4). Essas quantidades ndo proporcionaram resposta significativa
para teor de Mg na MSF, nas duas via de aplicagdo. Souza et al. (2005)
observaram aumento no teor de Mg em plantas de alface em funcéo de
doses de composto organico, devendo ser mencionado que, para cada
1,0 Mg ha” de aumento de composto organico, ocorreu incremento de
0,03 g Mg kg™ MS. A elevagado das doses de esterco de curral proporcionou
incremento no teor de Mg, com valor de 5,02 g kg™' de massa seca obtido na
dose de 150 Mg ha™ (Pérto, 2006) que, comparado a testemunha, promoveu
incremento de 0,71 vez.

Na concentracdo de urina de 1,25%, que proporcionou maior
produtividade, o teor de Mg na MSF foi de 0,38 dag kg (Tabela 9). A

principal funcdo do Mg é atuar como co-fator de enzimas fosforilativas,
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formando uma ponte entre o pirofosfato do ATP ou ADP e a enzima; em
plantas deficientes, geralmente, a relacdo de N-protéico/N-nao-protéico
decresce e o Mg parece estabilizar a configuragdo das particulas do
ribossoma necessarias para a sintese protéica (Faquin,1994).

Foram veiculados 0,86, 1,72, 2,59, 3,45 e 4,329 S ha'1, respectiva-
mente, nas solugdes contendo urina de vaca nas concentragdes de 0,25,
0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% (Tabela 4). Essas quantidades nao proporcionaram
resposta significativa para teor de S na MSF, nas duas via de aplicacgéo.
Turazi et al. (2006) verificaram que o teor de S nas folhas de alface cv.
Verdnica foi significativamente superior nos tratamentos: mineral, mineral mais
1,5 kg m? de cama de frango e mineral mais 3,0 kg m? de esterco bovino, em
relacdo aos tratamentos 1,5 kg m? de cama de frango e 3,0 kg m™ de esterco
de bovino. Na concentragdo de urina de 1,25%, que apresentou maior
produtividade de alface, o teor de S na massa seca da folha foi de
0,24 dag kg™ (Tabela 9). Infelizmente, na literatura nao foram encontrados
valores de referéncia para S em folhas de alface, para serem comparados.

Nao houve efeito de via de aplicacdo nem de concentragao sobre o
teor de Na na MSF. As quantidades veiculadas de Na foram de 38,4, 76,8,
115,2, 153,6 e 192 g ha™', nas concentracdes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e
1,25% de solugao de urina. Em trabalho utilizando quatro cultivares de alface
e quatro doses de composto organico de lixo urbano, nas doses de 0,0, 17,5,
35,0 e 52,5 Mg ha' de matéria seca, Santos (1995) verificou, em todas as
cultivares, aumento na concentragdo de Na na MSF com o aumento das
doses de composto. Quando solugdo de urina de vaca foi aplicada na
concentracéo de 1,25% (maior produtividade), o teor de Na encontrado na
MSF foi de 0,34%. Hunt (1966), citado por Malavolta (1981), relatou que em
alface o nivel de Na considerado fitotoxico, na parte aérea, é de 0,045%:; por
outro lado, Furlani et al. (1978) afirmaram que o teor de 0,042% de Na em
alface é considerado normal.

O Na é absorvido ativamente como Na*, e nas plantas, de modo
geral, favorece a absorgdo de K', especialmente quando em presenca de
baixas concentracdes deste. Como o Na em concentracbes mais altas,
normalmente, tende a acumular-se no vacuolo, pode-se esperar que

substitua o K vacuolar quando o suprimento desse € limitado; desta maneira,
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substituiia o K em sua contribuicdo ao potencial de soluto e,
consequentemente, na geragao do turgor celular (Malavolta, 1997).

As quantidades de Zn veiculado nas solugdes de concentracdes
0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% foram de 0,15, 0,30, 0,46, 0,61 e 0,76 g Zn ha™
(Tabela 4). Estas concentragcbes nao proporcionaram resposta significativa
para teor de Zn na MSF nas via de aplicagao (Figura 9), sendo encontrado
maior teor em folhas que receberam a concentracdo de 0,75% via solo,
comparada a via folhas (Tabela 10). Incremento do teor de Zn em folhas de
alface foi verificado por Turazi et al. (2006), em que os tratamentos mineral,
mineral mais 1,5 kg m? de cama de frango e mineral mais 3,0 kg m? de
esterco bovino apresentaram respostas superiores em relacdo aos
tratamentos de 1,5 kg m™? de cama de frango e 3,0 kg m? de esterco bovino.
O teor de Zn no tratamento que promoveu maior crescimento da planta de
alface (concentragdo de 1,25% aplicada nas folhas) foi de 107,52 mg Zn kg
MSF (Tabela 10). O Zn é essencial para a sintese do triptofano que, por sua
vez, € precursor do AlA. Plantas carentes em Zn mostram grande diminuigao
no nivel de RNA, do que resultam a menor sintese de proteina e a
dificuldade na divisao celular (Malavolta, 1997). Infelizmente, na literatura
nao foram encontrados valores de referéncia para Zn em folhas de alface,
para serem comparados.

Nas concentragbes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25%, foram
veiculados 0,07, 0,15, 0,23, 0,30 ¢ 0,38 g Fe ha™ (Tabela 4). Estas quantida-
des ndo proporcionaram resposta significativa para teor de Fe na MSF para
as via de aplicagdo (Figura 9), embora quando aplicada no solo na
concentragédo de 1,0% tenha proporcionado maior teor de Fe nas folhas
(Tabela 10). Turazi et al. 2006 verificaram que o teor de Fe na MSF de
alface ‘Verdnica’ no tratamento mineral mais 1,5 kg m? de cama de frango
foi significativamente superior aos tratamentos: 1,5 kg m? de cama de
frango, mineral mais 3,0 kg m™? de esterco bovino, mineral e 3,0 kg m? de
esterco bovino, e esses ndo apresentaram diferenca significativa entre si. O
teor de Fe no tratamento que promoveu maior crescimento da planta de
alface (concentragdo de 1,25 % aplicada via folhas) foi de 268,70 mg kg
MSF (Tabela 10). Em plantas carentes em Fe observa-se atividade

respiratéria reduzida devido ao comprometimento do transporte de elétrons
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nas oxidagoes terminais; o Fe também participa da biossintese do grupo
heme e de outras porfirinas (Malavolta, 1997). Infelizmente, na literatura, n&o
foram encontrados valores de referéncia para Fe em folhas de alface, para
serem comparados.

Foram veiculados, nas concentragdes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e
1,25%, 0,07, 0,15, 0,23, 0,30 e 0,38 g Mn ha™ (Tabela 4). Essas concentra-
¢des nao proporcionaram resposta significativa para teor de Mn na MSF
para as via de aplicagdo (Figura 9); todavia, as solu¢gées de concentragéo
0,25, 0,75 e de 1,25%, quando aplicadas via solo, proporcionaram maior teor
de Mn nas folhas (Tabela 10). Turazi et al. (2006) também nao verificaram
diferencas significativas para teor de Mn em folhas de alface entre os
tratamentos mineral mais 1,5 kg m? de cama de frango, mineral e mineral
mais 3,0 kg m? de esterco de bovino, embora tivessem sido superiores aos
tratamentos 1,5 kg m? de cama de frango e 3,0 kg m™? de esterco de curral.
No tratamento que promoveu maior crescimento da planta de alface
(concentragdao de 1,25% aplicada via folhas) foi encontrado teor de
293,20 mg Mn kg™ na MSF (Tabela 10). O Mn tem como fungéo mais conhe-
cida a participacao na liberagdo fotoquimica do O, na reacao de Hill
efetuada nos cloroplastos (Malavolta, 1997). Na literatura n&o foram
encontrados valores de referéncia para Mn em folhas de alface, para serem
comparados.

As plantas que receberam aplicagao foliar de solugdo de urina na
concentracdo de 0,25% apresentaram maior teor de Cu, comparadas
aquelas que receberam a solugéo via solo (Tabela 10), porém ndo houve
efeito de concentracdes (Figura 9). As quantidades de Cu veiculadas nas
solugdes com concentragbes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% foram de
0,03, 0,07, 0,11, 0,15 e 0,19 g ha(Tabela 4). Esses valores ndo proporcio-
naram resposta significativa para teores de Cu na MSF, nas duas via de
aplicagao (Figura 9). Na alface ‘Baba de Verao’, Ferraz Junior et al. (2003)
verificaram maior teor de Cu nos tratamentos com esterco de galinha, NPK,
esterco de galinha mais NPK e controle, comparado aos tratamentos com
lodo de cervejaria e lodo mais NPK. Para aplicagao de solugéo a 1,25% nas
folhnas (tratamento com maior produtividade), foi observado teor de

7,52 mg Cu kg™' MSF (Tabela 10). Deficiéncias de Cu ocorrem em solos com
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alto teor de matéria organica, em que o Cu esta complexado por substancias
organicas e a alta disponibilidade de N também pode acentuar a deficiéncia
de cobre (Marschner, 1995). Infelizmente, na literatura n&o foram
encontrados valores de referéncia para Cu em folhas de alface, para serem
comparados.

Nas concentracdes de 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25% da solucéo da
urina de vaca foram veiculados 2,11, 4,22, 6,33, 8,44 e 10,56 g B ha™,
respectivamente (Tabela 4). Essas quantidades nao proporcionaram
resposta significativa para teor de B na MSF para via de aplicagao (solo e
folnas — Figura 9), nem entre via de aplicagdo, dentro de concentragao
(Tabela 10).

Turazi et al. (2006) também n&o encontraram diferenga significativa
para B alface ‘Verdnica’ entre os tratamentos com 1,5 kg m? de cama de
frango; 3,0 kg m? de esterco de curral; mineral; e mineral acrescida de
3,0 kg m de esterco de bovino. Na concentragdo de 1,25% da solucéo de
urina de vaca aplicada nas folhas (tratamento que proporcionou maior
produtividade), o teor de B foi de 34, 45 mg kg' MSF (Tabela 10). Os
sintomas de deficiéncia de B na parte aérea da planta ocorrem nos pontos
de crescimento e nas folhas mais novas, que se tornam descoloridas e
podem morrer, bem como os internddios s&o mais curtos, dando a planta
formato de roseta (Marschner, 1995). Infelizmente, ndo foram encontrados
na literatura valores de referéncia para B em folhas de alface, para serem
comparados.

Analisando as caracteristicas  fitotécnicas apresentadas
anteriormente, como NFP, que obtiveram respostas quando das aplicacbes
das concentragdes de urina realizadas via solo, bem como de MFF, MSF e
PROD quando das solugdes aplicadas via solo e folhas (Figuras 2 e 6),
esses incrementos ndo podem ser justificados exclusivamente pelos
nutrientes aplicados via solugdes com urina. Como discutido anteriormente,
as quantidades de nutrientes aplicados via solugdes (Tabela 4) foram
pequenas para promover os aumentos observados, mesmo nas maiores
concentragdes, pois em trabalhos com adubagdo orgéanica somente foram
observados aumentos de rendimento de massa seca de parte aérea com

aplicagoes de doses elevadas (Nicouland et al., 1990; Maia, 2002).
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Todavia, como as concentragdes aplicadas nao alteraram de forma
significativa os teores de nutrientes nas folhas, mas ocorreu incremento de
massa nas folhas, pode-se concluir que as solugcdes de urina aplicadas
promoveram o crescimento das plantas e, consequentemente, a maior
quantidade de nutrientes estava contida nessas plantas. Posto isso, a
auséncia de resposta clara das concentragdes de urina aplicadas via solo e
folhas, para todos os nutrientes analisados, leva a supor a existéncia de
outro efeito que nao-nutricional, possivelmente de natureza hormonal,
provavelmente auxina (AlA) contido na urina de vaca (Gadelha, 1999;
PESAGRO-RIO, 1999; 2002), que tenha estimulado o crescimento das
plantas.

4.7. Teor de N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na massa seca do
caule (MSCA)

Nas concentragcbes 0,25 e 1,25%, as plantas que receberam
aplicagao da solucgao via folhas apresentaram maiores teores de N na MSCA
em relagcdo a aplicacdo das concentragdes de urina via solo (Tabela 11).
Nao houve efeito de concentragcbes de urina, no solo e nas folhas, para
teores de N, com resposta constante, respectivamente, de 0,94 e
1,08 dag kg™ (Figura 10).

Para o teor de K na MSCA, a aplicacdo da solugcdo via solo
apresentou maior valor que via folhas, na concentragdo 1,0% (Tabela 11).
Nao houve efeito de concentragdes de urina nas folhas e no solo, com
resposta constante, respectivamente, para os valores 4,04 e 4,33 dag kg'1
(Figura 10).

Os teores dos elementos P, Ca, Mg, S e Na (Tabela 11) nado
apresentaram diferengas significativas entre as via de aplicagdo e de
concentragdes de urina. Os teores de P, Ca, Mg, S e Na, estimados na
aplicagao nas via solo e folhas, apresentaram respostas constantes com
valores de 0,40 e 0,45; 0,29 e 0,32; 0,15 e 0,16; 0,12 e 0,13; 0,48 e
0,52 dag kg™, respectivamente (Figuras 10 e 11).

54



Tabela 11 — Valores médios dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S) e sddio (Na) na matéria seca de caule da alface, em fungdo da aplicacdo de concentragdes de urina de
vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Concentracoes (%)

Via de

Elementos 2 CV (%)’ CV (%)

Aplicagao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
4 Solo 0,88 a 0,87b 1,04 a 0,98 a 0,98 a 091b

(N) dag kg 2,78 13,13
Folhas 0,98 a 1,05 a 1,06 a 1,10 a 1,07 a 1,22 a
1 Solo 0,36 a 0,35a 0,40 a 0,38 a 0,40 a 0,47 a

(P) dag kg 10,92 15,37
Folhas 0,41 a 0,38 a 0,48 a 0,46 a 0,45a 0,49 a
1 Solo 4,17 a 3,50 a 511a 4,47 a 5,20 a 3,54 a

(K) dag kg 17,29 18,88
Folhas 3,58 a 4,41 a 4,67 a 3,90 a 3,28b 4,41 a
4 Solo 0,20 b 0,29 a 0,32 a 0,30 a 0,32a 0,33 a

(Ca) dag kg 12,04 16,21
Folhas 0,29 a 0,28 a 0,33 a 0,34 a 0,34 a 0,35a
I Solo 0,11b 0,14 a 0,15a 0,15a 0,16 a 0,16 a

(Mg) dag kg 12,95 15,27
Folhas 0,15a 0,14 a 0,17 a 0,17 a 0,17 a 0,18 a
1 Solo 0,09 a 0,11 a 0,12 a 0,12 a 0,12 a 0,13 a

(S) dag kg 18,53 17,29
Folhas 0,11 a 0,12 a 0,14 a 0,15 a 0,13 a 0,13 a
A Solo 0,51a 0,46 a 0,46 a 0,47 a 0,50 a 0,49 a

(Na) dag kg 9,51 11,82
Folhas 0,50 a 0,49 a 0,52 a 0,54 a 0,53 a 0,56 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
! Parcela ? subparcela.
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O teor de Zn nas concentragdes 0,50 e 1,0% foi maior quando a
solucao foi aplicada via folhas, comparada a aplicagao via solo. Quanto ao
Fe, na concentracdo de 0,50%, a aplicacdo da solugdo no solo apresentou
maior valor que a aplicagdo nas folhas, porém na concentragao de 1,0%
ocorreu o inverso (Tabela 12). Tanto Zn quanto Fe nao tiveram efeito de
concentracdes nos teores na MSCA, com valores estimados para aplicacao
nas folhas e no solo constantes para Zn de 123,16 e 109,02 mg kg™ e Fe de
156,25 e 160,20 mg kg™, respectivamente (Figura 12).

O teor de Mn, nas concentragdes de 0,25 e 1,0%, foi superior
quando aplicado via solo, comparado a aplicacédo via folhas (Tabela 12).
Todavia n&do houve efeito de concentragdes de urina nas folhas e no solo,
com resposta constante estimada de 52,57 e 57,02 mg kg™ (Figura 12).

O teor de Cu nao apresentou diferencas significativas entre as via de
aplicagcao (Tabela 12), nem com o aumento da concentracdo de urina de
vaca aplicada. Os teores estimados na aplicagcdo nas via solo e folhas
apresentaram respostas constantes com valores de 3,69 e 4,18 mg kg™,
respectivamente (Figura 12).

Para o teor de B, na concentragao de 0,25%, a aplicagdo da solugao
via folhas apresentou maior valor que via solo (Tabela 12). Nao houve efeito
de concentragdes de urina no solo e nas folhas, com resposta constante de
32,65 e 36,30 mg kg, respectivamente (Figura 12).

Portanto, os teores dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe,
Mn, Cu e B, contidos na MSCA, na colheita, ndo apresentaram respostas
significativas as concentragdes de urina de vaca aplicadas tanto no solo
quanto nas folhas (Figuras 10, 11 e 12). Apesar de na literatura disponivel
nao terem sido encontrados valores de referéncia para interpretacdo dos
resultados de analise de tecidos de caule para a maioria dos nutrientes,
verifica-se que as quantidades veiculadas nas concentragcdes de urina
aplicada (Tabelas 4) ndo foram suficientes para promover efeitos
significativos dos nutrientes avaliados na MSCA, dentro das duas via de

aplicagao, conforme também observado para massa seca da folha.
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Tabela 12 — Valores médios dos teores de zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), e boro (B) na matéria seca de caule
da alface, em fungao da aplicacdo de concentracdes de urina de vaca via solo e folhas. Vicosa-MG, UFV, 2006

Via de Concentragoes (%)

Elementos BN CV(%)' CV(%)?
Aplicagao 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

4 Solo 106,10 a 108,57 a 105,30 b 104,02 a 113,35b 116,75 a

(Zn) mg kg 2,92 17,86
Folhas 112,57 a 113,27 a 135,50 a 123,70 a 141,37 a 112,55 a
4 Solo 95,92 a 134,77 a 279,37 a 168,32 a 125,87 b 133,22 a

(Fe) mg kg 12,94 21,92
Folhas 109,35 a 142,10 a 123,20 b 152,17 a 254,67 a 179,67 a
4 Solo 4527 a 64,52 a 57,52 a 54,42 a 61,02 a 59,37 a

(Mn) mg kg 15,30 18,60
Folhas 59,27 a 47,02 b 62,70 a 56,40 a 37,02 b 53,02 a
A Solo 1,60 a 1,95a 4,45 a 3,92 a 492 a 5,27 a

(Cu) mg kg 25,22 29,83
Folhas 1,65 a 3,32 a 4,40 a 492 a 5,00 a 5,77 a
4 Solo 30,95 a 30,05b 34,40 a 31,00 a 37,57 a 31,90 a

(B) mg kg 10,95 10,65
Folhas 34,30 a 36,80 a 39,25 a 36,27 a 35,72 a 35,47 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
' Parcela e ? subparcela.
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Pérto (2006), em trabalhos desenvolvidos com a alface ‘Elba’,
observou aumento no teor de N na MSCA com incremento nas doses de N,
com teor de 73,97 g N kg”' de massa seca na dose de 150 kg de N ha™;
quando utilizou adubacdo organica nas doses de 30 a 150 Mg ha’' de
esterco, o aumento das doses de esterco promoveu resposta positiva no teor
de N na MSC com maximo de 58,97 g N kg”', obtido na dose de
135,20 Mg ha™'. Portanto, o incremento médio foi de 0,12 vez para adubac&o
nitrogenada e 0,30 vez para adubacdo organica, comparado a testemunha
(Porto, 2006).

Neste trabalho, considerando que a maior produtividade de alface foi
alcancada com a aplicagao da solugao na concentragao de 1,25% de urina
de vaca, aplicada via folhas, o teor de N na MSCA foi de 12,2 g N kg™,
portanto, inferior aos apresentados por Porto (2006).

Nesse mesmo trabalho de Pérto (2006), nao houve ajuste de
nenhum modelo para as doses de adubagéo orgénica aplicadas em relagéo
do teor de Ca na MSCA, que foi de 6,74 g Ca kg™'; para Mg, observou-se
que os teores na MSCA aumentaram em funcdo das doses de esterco,
verificando, na dose de 150,0 Mg ha'1, teor de 3,44 g Mg kg'1, teor esse 1,43
vez maior que da testemunha. O teor de K na MSCA, quando foi utilizada
adubacao organica, foi de 61,72 g kg™’ na dose de maximo 147,98 Mg ha™;
esse teor de K, em relagao ao da testemunha, foi de 1,85 vez. O teor de P
na MSCA, quando aplicada adubagao organica, apresentou incremento em
fungdo do aumento das doses de esterco, com teor de 26,19 g P kg™ na
dose de 150 Mg ha', correspondendo, em relagdo & testemunha, ao
incremento de 2,42 vezes.

Verificou-se, no presente trabalho, que os teores dos nutrientes Ca,
Mg, K, P na MSCA, quando da aplicagdo da solu¢cdo de urina de vaca na
concentragdo de 1,25% nas folhas, foram de 3,5, 1,8, 44,1 e 4,9 g kg,
respectivamente, sendo esses teores inferiores aos obtidos por Pérto (2006).

Ferreira et al. (2001) obtiveram efeito de esterco de cama de aviario
(tratamentos 0,0, 6,0, 12,0, 24 e 36 Mg ha™) sobre o teor dos micronutrientes
B, Cu, Fe, Mn e Zn e do elemento Na pela alface. Os teores de B, Mn e Zn

aumentaram com as doses; o teor de Cu manteve-se estavel; e os de Fe e
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Na tiveram comportamento peculiar de reducdo nas doses 6,0, 12,0 e
24,0 Mg ha™', aumentando na dose 36 Mg ha™.

Apesar de os teores dos elementos analisados ndo terem apresentado
respostas as concentracdes solugdes de urina de vaca, nas via de aplicagao
solo e folhas (Figuras 10, 11 e 12), observaram-se incrementos nas massas
fresca e seca (aplicadas via solo) do caule (Figura 4), evidenciando que
maiores quantidades desses elementos foram extraidas pelas plantas.
Portanto, as solugdes de urina de vaca aplicadas exerceram, de cerca forma,
algum efeito no crescimento do caule e na quantidade de nutrientes extraidas,
0 que possivelmente ndo seja devido as quantidades de nutrientes aplicadas

via essas solugdes (Tabela 4).

4.8. Teor de N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na massa seca de
raiz (MSR)

As plantas que receberam solucéo de urina via folhas, comparadas as
que receberam via solo, apresentaram nas raizes maiores teores (nas
concentragdes) de N (1,25), P (0,75 e 1,25), K (1,25), Mg e Na (0,75, 1,0 e
1,25%), respectivamente (Tabela 13). Os nutrientes N, Ca, Mg e S néo
apresentaram resposta as concentracoes de urina aplicadas, tanto no solo
qguanto nas folhas, com valores estimados de 1,05 e 1,18 (N), 0,35 e 0,38 (Ca),
0,14 € 0,16 (Mg) e 0,18 e 0,19 (S) dag kg™ MSR, respectivamente (Figuras 13 e
14). Quanto ao P e K, ndo houve efeito de concentragdes na aplicagdo quando
da urina aplicada nas folhas, com teores estimados de 0,53 e 3,18 dag kg™;
quando aplicada via solo, apresentaram respostas quadraticas, com teores
maximos de 0,47 (P) e 3,22 (K) dag kg™, obtidas nas concentragdes de 0,58 e
0,45%, respectivamente (Figura 13). Ja para o teor de Na, ndo houve resposta
as concentragdes de urina quando aplicadas via solo, com valor constante
estimado de 0,45 dag kg™ e resposta linear crescente as concentracdes da
urina nas folhas variando de 0,52 a 0,64 dag kg™, com aumento de 0,12 dag kg™,
entre a concentracdo de 0,0 e 1,25 % (Figura 14).

Nas concentragdes de 0,75 e 1,25 (Zn) e de 0,50 e 1,25% (B), maiores
teores desses nutrientes foram encontrados na MSR quando da aplicagéo das

solugdes nas folhas, comparada a aplicagao no solo (Tabela 14). Ja para Fe,
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Tabela 13 — Valores médios dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e sddio
(Na) na matéria seca de raiz da alface, em fungédo da aplicacdo de concentragbes de urina de vaca via solo e folhas
Vigosa-MG, UFV, 2006

i Concentracoes (%
Elementos V!a de~ ¢ (%) CV(%)' CV(%)?
Aplicagado 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

A Solo 1,09 a 1,02 a 1,15 a 0,96 a 1,12 a 0,95b

(N) dag kg 5,90 11,66
Folhas 1,15 a 1,16 a 1,24 a 1,13 a 1,14 a 1,28 a
4 Solo 0,38 a 0,41 a 0,52 a 0,45Db 0,41 a 0,35Db

(P) dag kg 9,80 22,68
Folhas 0,44 a 0,52 a 0,54 a 0,61 a 0,53 a 0,53 a
A Solo 2,94 a 292a 3,41a 2,77 a 2,98 a 1,86 b

(K) dag kg 29,65 18,40
Folhas 3,13a 3,23 a 3,65 a 2,57 a 2,94 a 3,58 a
1 Solo 0,36 a 0,34 a 0,35a 0,32 a 0,41 a 0,33 a

(Ca) dag kg 15,55 12,53
Folhas 0,39 a 0,36 a 0,38 a 0,36 a 0,40 a 0,39 a
“ Solo 0,14 a 0,13 a 0,16 a 0,12b 0,15b 0,12b

(Mg) dag kg 10,25 13,79
Folhas 0,15 a 0,16 a 0,16 a 0,15 a 0,18 a 0,16 a
A Solo 0,17 a 0,18 a 0,18 a 0,17 a 0,18 a 0,17 a

(S) dag kg 9,01 8,46
Folhas 0,19 a 0,20 a 0,20 a 0,19 a 0,19 a 0,20 a
A Solo 0,47 a 0,46 a 0,47 a 0,43 b 0,47 b 0,42b

(Na) dag kg 9,19 12,72
Folhas 0,55a 0,51a 0,56 a 0,55a 0,70 a 0,62 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
' Parcela e ? subparcela.
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Tabela 14 — Valores médios dos teores de zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), e boro (B) na matéria seca de raiz da
alface, em funcéo da aplicagao de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Via de Concentragoes (%)

Elementos Aplioacs CV(%)"' CV(%)?
plicagéo 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
» Solo 135,22 a 147,02 a 139,82 a 112,43 b 147,37 a 124,97 b
(Zn) mg kg 20,36 11,27
Folhas 153,52 a 173,37 a 154,77 a 184,02 a 172,52 a 179,67 a
p Solo 22359,2 a 21341,7 a 11565,0 a 15504,2 a 16026,7a 223142 a
(Fe) mg kg 33,87 20,27
Folhas 14166,7 b 13119,2 b 14554,2 a 16420,8 a 82417b  132425b
p Solo 89,02 a 94,12 a 63,17 b 81,20 a 103,82 a 105,35 a
(Mn) mg kg 15,31 16,33
Folhas 84,35 a 92,40 a 89,62 a 87,97 a 59,52 b 93,64 a
y Solo 20,20 a 21,02 a 22,20 a 19,95 a 22,77 a 24 47 a
(Cu) mg kg 34,45 17,67
Folhas 19,77 a 23,20 a 23,62 a 22,32 a 19,45 a 21,77 a
p Solo 43,40 a 46,42 a 4747 b 38,50 a 44,70 a 29,42 b
(B) mg kg 9,94 23,30
Folhas 46,00 a 46,22 a 64,97 a 40,42 a 59,52 a 66,40 a

* Nas colunas, as médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
' Parcela e ? subparcela.
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exceto as concentragbes de 0,5 e 0,75%, que ndo diferiram, nas demais
concentragdes maiores teores foram encontrados quando da aplicagéo via solo.
O Mn apresentou comportamento ambiguo, com maior teor quando da aplicagéo
nas folhas e no solo, respectivamente, para as concentragdes de 0,50 e de 1,0%
(Tabela 14).

Os teores dos elementos Zn, Cu e B na MSR nao apresentaram
resposta as concentragoes de solugdes de urina de vaca aplicadas tanto no solo
quanto nas folhas.

Os valores estimados nas aplicacdes via solo e folhas foram de 134,48
e 169,65, 21,77 e 21,69; 4165, e 53,92 mg kg', de Zn, Cu e B,
respectivamente (Figura 15).

Os teores de Fe e de Mn na MSR, quando da aplicacao das
solugcdes de urina de vaca via folhas, ndo apresentaram resposta as
concentragbes, com valores estimados constantes de 13.290,83 e
84,59 mg kg™, respectivamente (Figura 15). Todavia, quando da aplicacdo
no solo, ambos apresentaram respostas quadraticas, com maior valor de
23.685,1 mg kg™, obtido na concentragdo 0,00% (Fe) e de 110,34 mg Mn kg™,
obtido na maior concentragéo (1,25 %) (Figura 15).

Em trabalho com alface ‘Elba’, Pérto (2006) verificou na MSR que os
teores de N tiveram incremento com a aplicagcao crescente deste elemento,
obtendo nas doses de 150 kg de N e de 150 Mg ha™ de esterco bovino teor de
54,87 e 50,56 g N kg de massa seca, correspondendo ao aumento, em
relagdo ao controle, de 0,86 e 0,71 vezes para adubagdo nitrogenada e
organica, respectivamente. O teor de N na MSR, quando foi aplicada a solugéo
de urina nas folhas, na concentragéo de 1,25%, foi de 12,8 g N kg™.

Pbrto (2006) observou acréscimo no teor de P na MSR com o
aumento das doses de esterco de curral, com teor maximo de P de
21,06 gkg', obtido na dose de 144,31 Mg ha", correspondendo ao
incremento de 2,02 vezes, em relacdo a testemunha. O teor de P obtido na
MSR da alface, quando foi aplicada a solugao na concentragdo de 1,25 % nas
folhas, foi de 5,3 g P kg™”. Quando foi utilizada adubacdo organica, a elevacéo
das doses de esterco proporcionou incremento no teor de K na MSR,

proporcionando valor de 35,61 g K kg™ na dose de 150 Mg ha™, correspondendo

67



= E=N u Via Folhas
> 180 1 v =169,65
£
s 1801 A Via Solo
S a0 . Y =13448 )
N
o 120 -
©
S T . . . . .
= 0 0,25 050 n7s 1,00 128
8
=] 25 4
x P m Via Folhas
2 20 1 ¥ =13290,83
g 15 4
N s
© 10 A
© A Via Solo
c ~ o *
® 87 Y =2368510-291556 C +22206,2 C?*R%*=0,7396
[}
© T T T T 1
§ 0 0,25 050 075 1,00 1,25
@ 120 -
g, 105 m Via Folhas . 4
s Bl . Y = 84,59
© -y
o 78 A
[ F
= B 1 A Via Solo
T 454 Y =01,9455-554375 C + 56,1214 C* R? = 0,5614
3 T
R . . . . . .
0 025 050 0.7s 1,00 125
A Via Solo
21807 v =21,77
X E_] L] L] = r_]
2 2175 4
N m Via Folhas
© 2170 4 Y = 21,69
©
c
3>
O 21B5
()
©
S T : : : : .
= 0 02a 050 078 1,00 125
80
2
ga - m Via Folhas
N Y =53,92
g u . . . -
© a0 A
c
m & & 3 T r ]
3 35 A Via Solo
8 Y = 41,65
= T : : : : .
o 0,25 0A&0 078 1,00 1,28

Concentragdo da urina de vaca (%)

** e * significativos, a 1 e 5% de probabilidade.
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a incremento de 1,31 vez em relagao a testemunha (Pérto, 2006). Quando da
aplicacédo da solugdo nas folhas, na concentragéo de 1,25%, o teor de K obtido
na MSR da alface foi de 35,8 g K kg'1, portanto ndo difere daquele obtido por
Pérto (2006).

Os teores de Ca e de Mg na MSR, quando foi utilizada adubagao
organica, apresentaram resposta crescente em fungcdo das doses de
esterco, obtendo-se, na dose de 150 Mg ha™, teores de 8,86 e de 2,53 g kg™
de massa seca, respectivamente. Esses promoveram aumentos de 0,34 e
de 0,62 vezes, em relagao a testemunha (Porto, 2006). Os teores de Ca e de
Mg obtidos na MSR de alface, quando da aplicacdo da solugao de urina nas
folhas, & concentragdo de 1,25%, foram de 3,9 e de 1,6 g kg™, respectivamente.
Essas comparacdes demonstram que, com excecao do K, os teores de todos
os macronutrientes na MSR de alface, em funcéo da aplicagcdo de solucéo de
urina de vaca a concentracdo que proporcionou maior produtividade
(1,25%), foram bastante inferiores aos obtidos por Porto (2006).

Com excecao do Na, os teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Fe, Mn, Cu e B, contidos na MSR, no momento da colheita, nédo
sofreram alteragdes significativas quando as concentragdes de urina de vaca
foram aplicadas nas folhas (Figuras 13, 14 e 15). Ja quando as aplicagbes
de urina foram realizadas no solo, os nutrientes P e K (Figura 13), Fe e Mn
(Figura 15) sofreram alteragées com as concentragdes aplicadas. Os teores
de P e de K na MSR, quando da aplicagao das solu¢des no solo (Figura 13),
apresentaram comportamento oposto ao da produgcdo de massas fresca e
seca de raiz (Figura 5), o que evidencia possivel efeito de diluigdo desses
elementos quando da maior producdo de massa.

A elevacdo dos teores de Na nas concentragdes das solugdes,
quando aplicadas via folhas, promoveu maior absor¢do do elemento,
culminando com o incremento dos teores de Na na MSR (Figura 14). O
aumento do teor de Na, possivelmente, se deve ao efeito de concentracio
do Na em razdo de os aumentos na concentracdo das solugdes terem
promovido diminuicdo na producdo de MSR (Figura 5). Portanto, o aumento
dos teores de varios elementos, dentre esses o Na, quando do aumento das
concentracdes, pode ter afetado a produgdao de MSR quando aplicadas via

folhas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

- Nao houve comportamento bem definido para as via de aplicagao
das solugdes de urina de vaca quanto as caracteristicas avaliadas de
crescimento e produgéo da alface; no entanto, de modo geral, com excegao
de massa de raizes, para uma mesma concentragdao, maiores valores foram
observados quando as solugdes foram aplicadas via folhas,
comparativamente a aplicagao via solo.

- Com excegéao da area foliar (nas duas via de aplicagdo), do numero
de folhas por planta, da massa seca de caule e do volume de cabega (via
folhas), que nao responderam, as demais caracteristicas de crescimento,
producao e estado de nitrogénio (indice SPAD) responderam positivamente
as concentragcbes de urina de vaca aplicadas, tanto no solo quanto nas
folhas.

- Nas duas via de aplicacdo, o indice SPAD apresentou resposta
linear crescente com o incremento das concentragdes e quadratico ao longo
das avaliagdes, com maximas obtidas no 46° e no 44° dia para solo e folhas,
respectivamente.

- A via de aplicacdo das solugcdes nao exerceu efeito, ou este nao
ocorreu de forma consistente, sobre os teores de elementos na massa seca
de folhas, caule e sistema radicular; todavia, quando aplicada via folhas

algumas concentragdes proporcionaram maiores teores de N nas folhas, no
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caule e na raiz, de P na raiz, de Cu na folha, Zn e B no caule,
comparativamente a aplicagao via solo.

- Maior produtividade de cabeca foi registrada em plantas que
receberam aplicacdo da solugcdo de urina nas folhas na concentracdo de
1,25%. Nessa concentragdo e via de aplicagdo, o rendimento foi de
17,00 Mg ha™', correspondendo ao acréscimo de 28,1% em produtividade
comparada a da testemunha; quanto aplicada via solo, na concentragcio
otima de 1,01%, a produtividade foi de 14,92 Mg ha™', correspondendo ao
aumento de 47,3% em produtividade, comparada a da testemunha. Portanto,
a aplicagdo via solo promoveu maior incremento em produtividade
comparado a aplicacao via folhas.

- Os efeitos observados sobre crescimento e producédo da alface as
solucdes de urina aplicadas sao devidos a fatores outros que ndo somente
de quantidade de nutrientes veiculados nas solugbes. Sugerem-se mais
investigacdes relativas a composigao da urina de vaca no sentido de elucidar

seus efeitos sobre o crescimento das plantas.
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6. CONCLUSOES

Nas condicbes em que este trabalho foi realizado, os resultados
obtidos permitem concluir que:

- A urina de vaca estimula a producao de alface.

- Melhores resultados em produtividade s&o obtidos com
concentragdes de 1,25% (17,00 Mg ha™) e de 1,01% (14,92 Mg ha™) para
aplicacao via folhas e solo, respectivamente.

- A aplicacio da urina de vaca via solo promove, proporcionalmente,
maior incremento em produtividade, comparada a aplicacao via folhas.

- O efeito promocional da urina de vaca no crescimento e na
producdao da alface ndo é devido exclusivamente as quantidades de

nutrientes veiculadas nas solugdes.
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APENDICE A

Tabela 1A — Resumo da analise de variancia de numero de folhas por planta (NFP), area foliar (AF), massa fresca e seca de folha (MFF e MSF) da alface,
em fungao da aplicagdo de concentracdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

FvV

GL

Quadrados Médios

NFP AF MFF MSF
Blocos 3 2,2464_ 495641,0 301,3892_ 0,1472
Via de aplicacao (V) 1 24,7394 189949,2 "™ 1787,9100 0,4332
Residuo (a) 3 3,6536 4972564 223,0438 0,0992
Concentragéao (C) 5 32,2081 769612,3 1086,4780 2,3464
Via X Concentracéo 5 5,1999 " 410654,8 142,2975"™ 0,2674 "™
Residuo (b) 30 2,6329 112395,8 72,5652 0,1523
CV(%) Parcela 5,58 24,18 14,76 6,31
CV(%) Subparcela 4,74 11,49 8,42 7,82

Tabela 2A — Resumo da analise de variancia de comprimento de caule (CC), massa fresca de caule (MFC), massa seca de caule (MSC), massa fresca de
raiz (MFR) e massa seca de raiz (MSR) da alface, em fung¢do da aplicagdo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG,

UFV, 2006
Quadrados Médios

Fv GL CC MFC | MSC | MFR MSR
Blocos 3 0,3288 3,7656_ 0,0241 1,2294 0,0922,
Via de aplicagéao (V) 1 3,4776 29,0629 0,0520 0,6440" 0,7400
Residuo (a) 3 0,2453 1,1387_ 0,010, 2,9018 0,0894
ConcentragZo (C) 5 1,1825" 18,6807 0,0833 6,7485 0,2789"™
Via X Concentragao 5 0,4920 6,6569 0,0169™ 8,5416 0,8070
Residuo (b) 30 0,1096 1,7331 0,0134 1,6655 0,1297
CV(%) Parcela 8,29 10,48 10,53 15,59 18,71
CV(%) Subparcela 5,54 12,92 11,61 11,81 22,52

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
"® F n&o-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3A — Resumo da andlise de variancia de volume de cabega (VC), massa seca de cabega (MSCA), massa fresca de cabeca (MFCA) e produtividade
(PROD) da alface, em fungéo da aplicacao de concentra¢des de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

v cb VC MSCA MFCA PROD
Blocos 3 49592,59 0,2399 364,9682_ 6038657,00
Via de aplicagéo (V) 1 116910,20 01887™ 2272,8770 37454390,00
Residuo (a) 3 24022,26 0,0591 255,6055 4238674,00
ConcentragZo (C) 5 70341,58 3,0905 1379,066 22657810,00
Via X Concentrago 5 13286,48 " 0,28031™ 169,2347™ 2793058,00™
Residuo (b) 30 9481,1010 0,2054 87,2402 1417612,00
CV(%) Parcela 28,43 4,06 14,36 14,44
CV(%) Subparcela 17,86 7,57 8,39 8,35

Tabela 4A — Analise de variancia de leitura SPAD em folhas da alface, em funcdo da aplicagdo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas, e dias
apos o transplante. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrado Médio

Fv GL Leitura SPAD
Bloco 3 2,050000
Via de aplicagao (V) 1 0,3200000™
Residuo (a) 3 0,3872222
Concentragéao (C) 5 5,803889
Via X Concentragao 5 0,7308333"™
Residuo (b) 30 1,2972350
Data 5 495,1481
Via X Data 5 0,7690833"™
Concentracgdo X Data 25 1,094206™
Concentracgdo X Via X Data 25 0,7339167"™
Residuo (c) 180
CV(%) da Parcela 3,99
CV(%) da Subparcela 7,31
CV (%) da Subsubparcela 6,29

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
"® F naos-significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 5A — Resumo da analise de variancia dos nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e célcio (Ca) em massa seca de folha de alface, em,
fungao da aplicagao de concentragdes de urina de vaca nos via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

FV GL

N P K Ca

Blocos 3 0,625314. 0,032936 1,549469 0,037799
Via de aplicacéo (V) 1 0,326370 0,007375™ 0,219375™ 0,021378"™
Residuo (a) 3 0,006335 0,004083 0,215248 0,015052
Concentragao (C) 5 0,028381"™ 0,002930"™ 0,705351™ 0,005779"
Via X Concentragao 5 0,007031™ 0,000581"™ 0,078955™ 0,001462"
Residuo (b) 30 0,034310 0,002090 0,637039 0,004226
CV(%) da Parcela 2,79 10,56 8,36 12,71
CV(%) da Subparcela 6,51 7,55 14,39 6,73

Tabela 6A — Resumo da andlise de variancia dos nutrientes magnésio (Mg), enxofre (S), sddio (Na), em massa seca de folha de alface, em funcéo da
aplicagcéo de concentrag¢des de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

FV GL Vg S NG
Blocos 3 0,004955 0,002085 0,001167
Via de aplicagéo (V) 1 0,001485™ 0,000040™ 0,000792™
Residuo (a) 3 0,002254 0,001521 0,000767
Concentragao (C) 5 0,000864™ 0,000497™ 0,000128™
Via X Concentracéo 5 0,001360™ 0,0001751" 0,000083™
Residuo (b) 30 0,001055 0,000297 0,000168
CV(%) da Parcela 11,97 16,37 8,30
CV(%) da Subparcela 8,19 7,24 3,89

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
" nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7A — Resumo da analise de variancia dos teores de nutrientes zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e boro (B) em massa seca de folha
de alface, em fungao da aplicagdo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios
Fv GL Zn Fe Mn Cu B

Blocos 3 1234,78 441,664 22602,3 5,93076 139,011
Via de aplicagéao (V) 1 99,9652"° 22662,22™ 44149,5™ 0,42187" 0,10083"
Residuo (a) 3 83,1757 10354,68 11602,4 0,42243 15,2713
Concentragao (C) 5 182,275™ 37105,9 13141,4 0,87087" 5,49533"
Via X Concentragéo 5 270,148 9273,79 10001,0 1,14287™ 4,19283™
Residuo (b) 30 124,3942 3085,10 2915,81 0,95776 3,47586
CV(%) da Parcela 8,43 30,86 30,51 8,82 10,71
CV(%) da Subparcela 10,31 16,84 15,29 13,28 5,11

Tabela 8A — Resumo da analise de variancia dos teores de nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e calcio (Ca) em massa seca de caule de
alface, em fungao da aplicagao de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios
Fv GL N P K Ca

Blocos 3 0,221133 0,047656 6,901540 0,023780
Via de aplicacdo (V) 1 0,221136" 0,027787" 1,024044" 0,010126"
Residuo (a) 3 0,000793 0,002125 0,524300 0,001392
Concentragao (C) 5 0,024078"™ 0,013254 1,115336" 0,009449
Via X Concentragao 5 0,019873"™ 0,001468™ 2,250756 0,002332"
Residuo (b) 30 0,017693 0,004212 0,625012 0,002522
CV(%) Parcela 2,78 10,92 17,29 12,04
CV(%) Subparcela 13,13 15,37 18,88 16,21

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
"® nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 9A — Resumo da analise de variancia dos teores de nutrientes magnésio (Mg), enxofre (S), sodio (Na), em massa seca de caule de alface, em funcao
da aplicagcao de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

FV GL

Quadrados Médios

Mg Na
Blocos 3 0,005799 0,004663 0,063092
Via de aplicagao (V) 1 0,003798 0,002214 0,022317
Residuo (a) 3 0,000403 0,000528 0,002292
Concentragéo (C) 5 0,002108 0,001321 0,002963"
Via X Concentragao 5 0,000415"™ 0,000216" 0,001875™
Residuo (b) 30 0,000560 0,000459 0,003532
CV(%) da Parcela 12,95 9,51
CV(%) da Subparcela 15,27 11,82

Tabela 10A — Resumo da andlise de variancia dos teores de nutrientes zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e boro (B) em massa seca de caule
de alface, em fungao da aplicagao de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

Fv GL Zn Fe Mn Cu B

Blocos 3 388,4208 3573,9700 863,5428 4,207639 169,555000
Via de aplicagao (V) 1 2401,2550 186,8352" 237,6300™ 2,900833™ 160,600800
Residuo (a) 3 11,5307 419,3574 70,33278 0,984027 14,254720
Concentragéo (C) 5 359,9267" 10192,5200 11 3,9755':f 17,733830 25,759500™
Via X Concentracao 5 386,2297" 17415,5900 412,1755 0,680333™ 17,614330"™
Residuo (b) 30 430,1104 1202,8430 103,8556 1,377167 13,472360
CV(%) da Parcela 2,92 12,94 15,30 25,22 10,95
CV(%) da Subparcela 17,86 21,92 18,60 29,83 10,65

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
"® nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 11A — Resumo da analise de variancia dos teores de nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e calcio (Ca) em massa seca de raiz de alface,
em fungao da aplicagao de concentracdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa — MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

FV GL

N P K Ca

Blocos 3 0,029834 0,037679 0,407485 0,006421
Via de aplicagao (V) 1 0,223177 0,138825 1,639841™ 0,009804"™
Residuo (a) 3 0,004344 0,002149 0,790790 0,003271
Concentragéo (C) 5 0,019534"™ 0,017668"™ 0,761740™ 0,003279™
Via X Concentragao 5 0,022361™ 0,007859™ 0,942662 0,001127™
Residuo (b) 30 0,016929 0,011497 0,304628 0,002123
CV(%) da Parcela 5,90 9,80 29,65 15,55
CV(%) da Subparcela 11,66 22,68 18,40 12,53

Tabela 12A — Resumo da analise de variancia dos teores de nutrientes magnésio (Mg), enxofre (S), sddio (Na), em massa seca de raiz de alface, em fungao
da aplicacéo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

FV GL Vg S NG
Blocos 3 0,002979 0,000061 0,022042.
Via de aplicagao (V) 1 0,006052 0,003763 0,196992
Residuo (a) 3 0,000233 0,000281 0,002267
Concentragéo (C) 5 0,000981™ 0,000270™ 0,009555™
Via X Concentragao 5 0,000681™ 0,000066™ 0,009465™
Residuo (b) 30 0,000422 0,000247 0,004343
CV(%) da Parcela 10,25 9,01 9,19
CV(%) da Subparcela 13,79 8,46 12,72

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
" nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 13A — Resumo da analise de varidncia dos teores de nutrientes zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e boro (B) em massa seca de raiz
de alface, em funcao da aplicacdo de concentragdes de urina de vaca via solo e folhas. Vigosa-MG, UFV, 2006

Quadrados Médios

Fv GL Zn Fe Mn Cu B

Blocos 3 310,3498 _ 13745380 1480,0340 2,505208 63,345760 _
Via de aplicagao (V) 1 14846,3100 287451400 283,7269™ 0,075208™ 1806,880000
Residuo (a) 3 958,7625 28426830 177,6952 56,047990 22,587430
Concentragao (C) 5 359,9635"5; 52763880 547,3604 11,614880™ 273,423700"*S
Via X Concentragao 5 1031,8630 57471240 1091,1400 12,356210™ 400,098700
Residuo (b) 30 293,6057 10173430 201,9698 14,747760 123,968400
CV(%) da Parcela 20,36 33,87 15,31 34,45 9,94
CV(%) da Subparcela 11,27 20,27 16,33 17,67 23,30

** e * F significativos a 1 e 5% de probabilidade.
" nao-significativo a 5% de probabilidade.
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