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RESUMO: A utilizagdo de biofertilizantes é interessante para a agricultura, pois além de ser uma alternativa
econdmica e ambiental favordvel, aproveita residuos orgénicos e reduz a aplicacdo de fertilizantes minerais. Objetivou-se
com este trabalho, avaliar o efeito de doses de biofertilizante de origem bovina (efluente de biodigestor) aplicadas no solo
e de dois niveis de irrigagdo na cultura da alface. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em vasos,
aplicando-se ao solo diferentes doses de biofertilizante de origem bovina obtido de reator anaerébio (10, 20, 40 e 60 m> ha”
") e adubacdo mineral como testemunha em dois niveis de irrigacio calculados com base em 50 e 100% de
evapotranspiracido de referéncia. As plantas de alface foram analisadas em: altura, nimero de folhas, didmetro de copa,
massa de matéria fresca e massa de matéria seca da parte aérea. Os tratamentos com biofertilizante apresentam melhores
resultados que a adubagio mineral, e tem aumento com a elevagdo das doses de biofertilizante; a maior dose (60 m’ ha™)
apresentou os melhores resultados em todas as varidveis analisadas. Para a massa seca, a adubag@o mineral apresentou
maiores valores. Os niveis de irriga¢cdo ndo influenciaram no crescimento das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L. Adubo organico. Lamina de dgua. Biodigestdao anaerdbia.

INTRODUCAO

A necessidade de fornecer nutrientes as
plantas, levando em consideragdo os custos de
producdo, o aumento da demanda na produgdo de
alimentos e os problemas ambientais que a
sociedade atual vem enfrentando, faz com que as
pesquisas no setor agricola se desenvolvam de
forma crescente.

Os dejetos organicos sdo descartados no
ambiente, podendo contaminar 4gua e solo, uma
vez que possuem alto teor energético e quantidades
expressivas de macro e micronutrientes, € por
oferecerem 4dgua, abrigo e temperatura a intimeros
micro e macrovetores de grande importincia
sanitdria acabam sendo preferidos como nicho
ecolégico (AMARAL et al., 2004). Neste contexto,
a utilizacdo de biofertilizantes, produzidos em
biodigestores anaerdbios, pode ser uma alternativa
interessante ao se reaproveitar dejetos organicos.

Qualquer material, de origem organica,
submetido a processos de biodigestdo anaerdbia,
produz biogds e biofertilizante (VILELLA Jr. et al.,
2003). Os biofertilizantes sao faceis de serem
obtidos, em decorréncia de que geralmente sdo
compostos de excrementos de animais e
encontrados sem dificuldade, podendo, esses

produtos, serem produzidos pelo préprio agricultor,
gerando economia com insumos importados e,
ainda, promovendo melhorias no saneamento
ambiental (MEDEIROS et al, 2007).

A matéria orginica adicionada ao solo
promove modificacdes na fertilidade através de
alteragcdes provocadas em suas propriedades
quimicas e fisicas, como densidade do solo, estado
de agregacdo das particulas, aeragdo, capacidade de
retencdo de dgua e condutividade hidrdulica e
elétrica do solo (NOBILE, 2006). As dreas
degradadas sdo melhor recuperadas quando hd a
incorporagdo de matéria orginica ao solo, pois
melhora a estrutura e a retencdo de umidade e
fornece macro e micronutrientes (SANTOS;
RODELLA, 2007).

De forma indireta, as propridades fisicas do
solo podem ser melhoradas através de um efeito
floculante préprio da matéria orgédnica, que melhora
o movimento do ar, da 4gua e dos nutrientes, o que
permite incrementar o crescimento € a penetracdo de
raizes no solo (CHAIMSOHN et al., 2007).

A matéria orgénica, fornecida a partir de
esterco animal e compostos orgéanicos, além de
melhorar caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
tem sido utilizada a fim de reduzir a utilizacdo de
adubos quimicos (GALBIATTTI et al., 2007).
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As hortalicas sdo beneficiadas pelo emprego
de adubos organicos (FILGUEIRA, 2000). Foram
obtidos aumentos na produ¢do comercial de
algumas hortalicas como: pepino, berinjela, tomate,
alface e pimentdo, aplicando-se biofertilizante
bovino (PINHEIRO; BARRETO, 2000).

Tdo importante quanto a reutilizacdo de
residuos, o saneamento ambiental € a economia com
insumos agricolas sdo a economia de 4gua para
irrigacdo. Um importante passo para a agricultura
sustentivel € o estudo probabilistico da
variabilidade temporal de varidveis ambientais
ligadas a reposicdo das  perdas  por
evapotranspiragdo, assim torna-se importante
estudar quais parametros podem ser utilizados para
avaliar o potencial de atendimento hidrico as
culturas (BLAIN et al., 2009).

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o
efeito de doses de biofertilizante de origem bovina
(efluente de biodigestor) aplicadas no solo e de dois
niveis de irrigacio na cultura da alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, na 4rea experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterindrias — UNESP,
Departamento de Engenharia Rural, Setor de
Plasticultura, localizada no  municipio de
Jaboticabal-SP  (21°15°15” S, 48°18°09” W e
altitude de 595 m).

O clima da regido € seco no inverno e com
chuvas no verdo, apresentando temperatura média

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica do solo.
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de 22 °C e precipitacdo média anual de 1552 mm
(VOLPE et al., 1989).

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, em vasos (capacidade de 1200 cm3),
em esquema fatorial 2x5: dois niveis de irrigacdo e
cinco tratamentos de adubacdo, sendo quatro doses
de biofertilizante (10; 20; 40 e 60 m’ ha') e
adubacdo mineral (testemunha), com trés repeticoes,
totalizando 30 plantas. As doses do biofertilizante
foram escolhidas segundo recomendacdo de
Galbiatti (1992).

O biofertilizante, de origem bovina, foi
obtido através da biodigestdo anaerdbia de residuos
da bovinocultura por 60 dias, em biodigestor
continuo - modelo indiano. Essa biodigestdo ocorre
por meio de microrganismos, tendo como produto o
gds metano e como efluente do biodigestor, o
biofertilizante.

O fator nivel de irrigagcdo foi composto por
laminas de irrigag@o correspondendo a 50% e 100%
da evapotranspiracdo calculada com atmdmetro,
conforme metodologia segundo Broner e Law
(1991) e corrigida segundo os coeficientes de
cultura recomendados por Pereira e Allen (1997). A
irrigacdo foi feita diariamente de forma manual.

Foi utilizado Latossolo Vermelho distroéfico,
textura média. Antes da instalacdo do experimento
foi realizada a andlise das caracteristicas quimicas e
fisicas do solo (Tabela 1) e do biofertilizante
(Tabela 2) por meio de andlise quimica dos macro e
micronutrientes e  granulométrica, = segundo
metodologia recomendada por Raij et al. (1987) e
EMBRAPA (1979).

pH M.O. P K Ca H+Al SB T Al A"
CaCl, g dm? mg dm? mmol, dm™ %

4,7 7 8 1,1 6 16 11,1 27,1 1 41

Fe Mn Cu 7n B Na Pb Cd Ni Cr S-SO,

mg dm”
22 11,2 0,3 0,5 0,11 10 0,3 0 3 0 1
Argila Silte Areia Classe Textural
A.MF. AF. AM. A.G. AM.G. Total
gkg'
100 50 90 320 320 110 10 850 arenosa

A.M.F. — areia muito fina, A.F. — areia fina, A.M. — areia média, A.G. — areia grossa, A.M.G. — areia muito grossa

Antes de se realizar as adubacdes foi
aplicado calcério para elevar a saturacdo por bases
(V%) do solo a 80%, conforme recomendacio de
Raij et al. (1997).

A adubacgdo mineral foi realizada conforme
a recomendacdo de Raij et al. (1997) com a
aplicacio de sulfato de amonio (40 kg ha™' de N),
superfosfato triplo (400 kg ha” de P,0s) e cloreto
de potissio (150 kg ha' de K,0) no transplantio
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das mudas de alface. A adubagdo organica foi
efetuada no momento do transplantio,

Tabela 2. Andlise quimica do biofertilizante.
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incorporando-se ao solo.

N P K Ca Mg S Fe

Cu Zn B Na Pb Cd Ni Cr

mg L’
140,0 54,0 48,0 650 26,0 20,0

1,0 0.2

01 14 04 180 70 05 90 8,0

A cultura utilizada foi a da alface, cultivar
Vanda do grupo Crespa, cujas principais
caracteristicas sdo a resisténcia ao virus do mosaico
da alface, plantas de porte grande e folhas largas,
com ciclo de 55 a 70 dias. As plantulas foram
transplantadas 15 dias apds a semeadura, que foi
realizada em bandejas com substrato comercial.
Cada vaso recebeu uma plantula, totalizando 30.

Durante a condug@o do experimento foram
avaliadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a fase de
adaptacdo da alface ao transplantio: a altura, o
nimero de folhas e o didmetro das plantas. Ao final
do experimento foi realizada a coleta da parte aérea
das plantas para obtencdo da massa fresca, e a massa
seca, desidratando-se as plantas em estufa de
aeracdo forcada a 70 °C, dentro de sacos de papel
com capacidade de 2 kg, até obter a massa
constante.

Para avaliacdo dos resultados, foi utilizada a
andlise de varidncia mediante a aplicacdo de teste F
e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando-se o software Agroestat
(BARBOSA; MALDONADO Jr., 2011). Quando
significativa foi realizada também a andlise de
regressdo entre os tratamentos com diferentes doses
de biofertilizante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos niveis de irrigagcdo utilizados
(50 e 100% da evapotranspiragdo), pode-se observar
que ndo houve diferenga estatistica significativa
para as varidveis analisadas (altura, nimero de
folhas e didmetro), ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de altura, nimero de folhas e didmetro das plantas de alface.

Tratamento Altura (cm) Numero de folhas Diametro da planta (cm)
Laminas de irrigacdo (L) 1,77 ns 2,91 ns 1,03 ns
Adubacio (A) 16,42 ** 6,66 ** 6,45 **
LXA 1,76 ns 0,52 ns 0,34 ns
Laminas de irrigacao

50% da ET 9,4 8,5 17,3
100% da ET 10,0 9,0 16,0
Adubacao

Adubacgdo mineral 11,2 a 85 b 17,6 a
Biofertilizante 10 m”ha™ 73 b 80 b 112 b
Biofertilizante 20 m”ha™ 8,1 b 80 b 15,5 ab
Biofertilizante 40 m*>ha™! 10,3 a 9,0 ab 18,2 a
Biofertilizante 60 m>ha™' 11,8 a 10,2 a 20,7 a
C. V. (%) 12,0 9,8 20,5

** * e ns: teste F significativo a 1%, 5% e ndo-significativo, respectivamente. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Esse resultado pode estar associado ao fato
do biofertilizante ser liquido, proporcionando uma
maior quantidade de dgua para a planta, o que pode
gerar economia na quantidade de dgua a ser reposta
com a irrigacdo. Galbiatti e Castellane (1990)
demonstraram que os efeitos da associacdo de niveis
de irrigagdo com adubacdes mineral e biofertilizante
bovino, ndo tiveram efeito significativo para

interacdo entre tratamentos no desenvolvimento e
producdo da cultura de cebola Piralopes, sendo que,
as adubag¢des mineral e organica ndo diferiram entre
si quanto a produgdo total de bulbos, sendo ambas
superiores a testemunha (sem adubacio).

Para a altura das plantas o tratamento com a
adubacao mineral (11,2 cm) e a dose de 40 m’ ha'!
(10,3 cm) foram semelhantes ao tratamento com
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dose de 60 m’ ha™' (11,8 c¢cm) expressa na Tabela 3.
A maior dose de biofertilizante testada (60 m’ ha™")
foi superior aos demais tratamentos, para altura das

15

*AM  y=-0,0075x+0,433x+ 6,0667 R?=0,95%*

w10  y=-0,0035x*+0,2127x+558 R?=0,98**

420 y=-0,0015x2+0,1041x+6,9 R?=0,95**

«40  y=-0,0007x2+0,1139x+8,4667 R?=0,97** X
1«60 V=-0,0022)2+0,2133x+8,0333 R?=0,93**

Altura (cm)

21 28 35
Tempo (dias)

A
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plantas (Figura 1), desde o inicio do periodo
considerado.

+AM y=-0,0075x*+0,4616x+5,0333 R?=0,96**
m10 y=-0,0012x2+0,1042x+6,9067 R?=0,97**
420 y=-0,0034x2+0,2048x+6,2667 R*=0,98**
%40 y=0,0005x*+0,059x+8,3 R*=0,91**

*60 y=-0,0039x2+0,2966x+6,8 R?=0,96**

Altura (cm)
=
=)

28 35

21
Tempo (dias)

B

Figura 1. Altura média das plantas de alface em funcdo do tempo para as diferentes adubagdes na lamina de
irrigacdo de 50% (A) e 100% (B) da evapotranspiracao.

Pela andlise estatistica apresentada na
Tabela 3, para nimero de folhas, o tratamento com
maior dose de biofertilizante (60 m’ ha') foi

n

+ AM y =-0,0044x%+0,3122x+2,2667 R?=0,95**
m10 y=-0,0015x*+0,1898x+3 R?=0,93**

420 y=0,0034x2-0,0143x+4,1333 R*=0,96**
x40 y=-0,0019x2+0,2435x+2,4667 R?=0,99**
%60 y=-0,0005x*+0,1871x+3,6 R?=0,97**

Numero defolhas

7 14 21 28 35

Tempo (dias)

superior a todos os outros tratamentos com o valor
de 10,2 (Figura 2), no periodo considerado.

+AM y=-0,0029x2+0,2844x+2,8 R?=0,93**
10 y=-0,0015x*+0,1898x+3 R?=0,93**
420 y=0,0039x2-0,0204x+4 R?=0,99** X
%40 y=0,0005x2+0,1558x+3,1333 R?=0,96**
y=0,001x2+0,1592x + 3,7333 R?=0,98**

Numero defolhas

21 28 35
Tempo (dias)

Figura 2. Nimero médio de folhas de alface em fun¢do do tempo para as diferentes adubagdes na lamina de
irrigacdo de 50% (A) e 100% (B) da evapotranspiracao.

Para a varidvel didmetro das plantas de
alface, pode-se observar que a maioria dos
tratamentos se apresentaram semelhantes, exceto o
tratamento com a menor dose de biofertilizante (20
m’ ha™), que apresentou o menor resultado com 11,2
cm, enquanto o maior resultado, encontrado pelo
tratamento com dose de 60 m’ ha” foi de 20,7 cm
(Figura 3). Na Figura 3, que refere-se a andlise de
regressdo da varidvel didmetro das plantas de alface
dentro do efeito adubagdo, pode-se observar que o

tratamento com maior dose de biofertilizante (60 m’
ha™).

Os dados encontrados para essas varidveis
demonstram que a utilizacdo do biofertilizante em
doses baixas ndo favoreceu o desenvolvimento das
plantas, porém, em doses mais elevadas, se igualou
ou superou a adubacio mineral. Apesar das doses de
biofertilizante utilizadas para esse experimento ndo
terem correspondéncia exata de nutrientes com a
recomendacdo da  adubagcdo  quimica, o
desenvolvimento das plantas pode ser explicado
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pelo fato de que a adubacdo organica, por liberar de
forma gradual os nutrientes, supriu a exigéncia das

i f—

14

Diametro da planta (cm)

+ AM y=-0,0039x*+0,3585x +9,5333 R?=0,97**
110 y=-0,0029x*+0,2367x+8,8833 R?=0,97**
420 y=-0,0039x2+0,268x+ 8,95 R?=0,98**

X 40 y=-0,0085x*+0,5714x+8,0167 R*=0,98**
+60 y=-0,007x2+0,5602x+10 R*=0,99**

21 28 35
Tempo (dias)

A

Diametro daplanta (cm)

B
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plantas, proporcionando uma nutri¢do adequada.

. + AM y =-0,0075x2+0,5616x+9,8 R?=0,97**
=10 y=-0,0063x2+0,4034x+8,3833 R?=0,96**
420 y=-0,0073x2+0,4799x+6,8667 R?=0,96**
%40 y=-0,0089x2+0,5951x+7,5667 R?=0,93**
60 y=-0,0106x2+0,7308x+6,9667 R?=0,90**

~

14 21 28 35
Tempo (dias)

Figura 3. Didmetro médio das plantas de alface em funcdo do tempo para as diferentes adubac¢des na lamina de
irrigacdo de 50% (A) e 100% (B) da evapotranspiragao.

Os nutrientes da matéria organica, presentes
no esterco bovino, podem ficar imobilizados no solo
apds sua incorporagdo, porém, apds cerca de um
més, a liberagdo aumenta progressivamente
(SAMPAIO et al.,, 2007). A matéria orginica
melhora a estrutura fisica do solo, aumentando a
capacidade de retencdo de 4gua e aeragdo,
permitindo uma melhor penetracdo e distribuicao de
raizes e age diretamente na fertilidade do solo,
disponibilizando macro e micronutrientes e,
indiretamente, elevando o pH e a capacidade de
retencdo de nutrientes (PIRES et al., 2008). Esses
autores observaram maior eficiéncia do esterco
bovino em aumentar o K do solo em comparagdo ao
adubo mineral.

A adubacdo mineral também supriu a
necessidade nutricional das plantas, porém, os
nutrientes em excesso, que ndo foram por elas
utilizados, provavelmente foram perdidos por
volatilizacdo e/ou lixiviacdo. Bertol et al. (2010)
aplicando P via adubo mineral e dejeto animal
(dejeto liquido de suino), observaram maior € mais
rdpida lixiviacao de P do adubo mineral. Piovesan et
al. (2009) comparando aplica¢do de adubo mineral e
dejeto liquido bovino na concentracdo de nutrientes
na dgua percolada, observaram que o adubo mineral
aumentou muito a concentragdo de N-NOj,
ultrapassando o limite mdximo permitido pela
legislagcdo brasileira, ao contrdrio do dejeto, que
mesmo apds sete anos consecutivos de aplicagdo,
permaneceu inferior a esse limite.

Com base nos niveis de irrigagdo utilizados
(50 e 100% da evapotranspiragdo), pode-se observar
que ndo houve diferenga estatistica significativa,
para as varidveis massas fresca e seca da

parte aérea das plantas de alface ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 4).

Para a massa fresca da parte aérea, as doses
de 10 e 20 m’ ha' apresentaram os menores
resultados e foram semelhantes entre si. O resultado
relativo 4 dose de 60 m® ha™' apresentou semelhanca
com a adubagdo mineral, porém esta dultima
demonstrou maior resultado para esta varidvel.

Para a massa seca da parte aérea, o
tratamento em que se utilizou 20 m’ ha' de
biofertilizante obteve o menor resultado e os demais
tratamentos apresentaram semelhancgas; o tratamento
com 10 m’ ha™ apresentou resultado semelhante ao
tratamento com 40 m’ ha', a adubacio mineral se
manteve intermedidria entre estes e a adubagdo com
60 m’ ha™', que superou todos os outros tratamentos.

Em outros experimentos com
biofertilizante, observou-se que, em relagdo a massa
fresca da parte aérea, houve um decréscimo da sua
massa fresca quando se aumentou a dose de
biofertilizante em alface “Vera” (DAMATTO Ir. et
al., 2006). Para massa seca, ainda em alface “Vera”,
os resultados foram positivos ao incremento de
biofertilizante, mostrando um crescimento linear em
funcdo do aumento das doses de biofertilizante
(DAMATTO Jr. et al., 2006).

Lindner (1990) durante 10 anos, em Coldnia
na Alemanha, desenvolveu estudos com alface cv.
Cindy e Rotkappchen, cultivada em casa de
vegetacdo com esterco de curral, adubo mineral e
sem adubo. Os resultados mostraram que o contetiido
de nitrato das plantas cultivadas com adubo
organico foi 75% inferior comparado aquele com
adubacao mineral.
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Tabela 4. Valores médios de massa fresca e seca da parte aérea das plantas de alface.

Tratamento Massa fresca (g) Massa seca (g)
Laminas de irrigacao (L) 3,78 ns 2,59 ns
Adubacgdo (A) 9,05 ** 8,03 **
LXA 2,57 ns 2,03 ns
Laminas de irrigacio

50% da ET 15,2 2,5
100% da ET 18,6 2,9
Adubacio

Adubacao mineral 232 a 3,2 ab
Biofertilizante 10 m*>ha™' 11,7 b 24 bc
Biofertilizante 20 m”ha™ 109 b 1.8 ¢
Biofertilizante 40 m’ ha™! 16,3 ab 2,4 bc
Biofertilizante 60 m*>ha™' 22,6 a 3,7 a
C.V. (%) 27,8 24,1

**; * e ns: teste F significativo a 1%, 5% e ndo-significativo, respectivamente. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comparando-se a utilizacao de
biofertilizante em outras culturas, pode-se chegar a
resultados semelhantes; Dias et al. (2003) em seu
experimento com plantas de alfafa, obtiveram
resultados em que os biofertilizantes melhoraram a
produtividade das plantas de alfafa em relagdo a
testemunha. Blank et al. (2007) em seu experimento
com capim-limdo, observou que a maior dose de
biofertilizante proporcionou as maiores médias em
todas as varidveis avaliadas e houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Para a cultura do
meldo, a substituicdo de adubos minerais por
biofertilizante bovino ndo alterou o crescimento
vegetativo do meloeiro (VILLELA Jr. et al. 2007).

Esses resultados demonstram que a
incorporagdo de biofertilizante ao solo é uma
alternativa que traz  beneficios para o
desenvolvimento das plantas, porém, cada cultivar
pode responder de forma distinta, dependendo da
sua necessidade. Deve-se, ainda, tomar cuidado ao
se realizar substituicdo total de adubos minerais por
organicos, uma vez que oOs minerais oferecem
nutrientes prontamente disponiveis as plantas,
enquanto os organicos sdo de liberacdo gradual, o

que pode ser benéfico ou ndo, dependendo do caso
estudado. Nas condi¢des desse experimento as

plantas de alface responderam muito bem a
substituicao.

CONCLUSOES

Os niveis de irrigacdo (50 e 100% da
evapotranspiracao) nao influenciaram nas varidveis
analisadas.

O tratamento em que se utilizou a maior
dose de biofertilizante (60 m® ha™) superou todos os
tratamentos nas variaveis: altura, nimero de folhas,
didmetro e massa fresca da parte aérea das plantas
de alface.

Para a massa seca da parte aérea, a
adubacio mineral apresentou maiores valores.
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ABSTRACT: The use of biofertilizers is interesting for agriculture as being an economical alternative as well

as it is environmentally friendly by using organic waste and reducing the application of mineral fertilizers. The aim of this
study was to evaluate the effect of biofertilizer doses of bovine origin (biodigester effluent) applied on the ground and two
levels of irrigation on lettuce. The experiment was conducted under protection of a greenhouse in pots, applying to the soil
different doses of biofertilizer of bovine origin obtained from anaerobic reactor (10, 20, 40 and 60 m’ ha’l) and mineral
fertilizer as a witness in two irrigation levels calculated at 50 and 100% of reference evapotranspiration. The lettuce plants
were analyzed in their: height, leaves number, crown diameter, fresh weight and dry weight of shoots. The biofertilizer
treatments showed better results than the mineral fertilizer and has increased with increasing doses of biofertilizer, the
highest dose (60 m3 ha-1) showed the best results in all variables. For dry, mineral fertilization showed higher values. The
irrigation levels had no effect on plant growth.

KEYWORDS: Lactuca sativa L. Organic fertilizer. Water nivels. Anaerobic digestion.
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