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Efeito da urina de vaca no estado nutricional da alface'

Nelson Licinio C de Oliveira?, Méario Puiatti-, Ricardo Henrique Silva Santos, Paulo Roberto Cecon®,
Aline da Silva Bhering®

RESUMO

Exisem diversos relaos da utilizaggo da urina de vaca em hortdicas, todavia sua eficacia carece de comprovaggo.
Objetivou-se avaiar o efeito da urina de vaca no estado nutricional da alface. O experimento foi congtituido de 12
tratamentos, esquema de parcelas subdivididas, em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram
aocadas as vias de aplicacdo (solo ou foliar) e nas subparcelas as concentractes das solugdes (0,00; 0,25; 0,50; 0,75;
1,00 e 1,25% v/v). Aplicou-se 60 mL de solugéo/planta, divididos em cinco aplicagdes de 5; 5; 10; 20 e 20 mL/planta, aos
7, 14, 21, 28 e 35 apos o transplante, respectivamente. Durante o ciclo avaliou-se o indice SPAD e na colheita a massa
da matéria seca de cabeca (MSCA) e osteoresde N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B na matéria seca das folhas
(MSF), caule (MSC) e raizes (MSR). Em ambas as vias de aplicacdo o indice SPAD apresentou incremento linear as
concentracOes e resposta quadrética ao longo do tempo. A MSCA teve comportamento linear as concentragdes, com
aumento de 25,9 e 35,4% nas aplicacdes via foliar e solo, respectivamente. Nao houve efeito de concentracfes sobre
teores de nutrientes na MSF e MSC. NaMSR, via solo, osteores de P e K apresentaram pontos de maximo enquanto
Fe e Mn de minimo; o Na apresentou incremento linear as concentragOes via foliar. Os efeitos da urina sobre o
crescimento da aface provavelmente sdo devidos a fatores outros que ndo somente a quantidade de nutrientes
veiculados nas sol ugdes.

Palavras-chave: Agricultura organica, Lactuca sativa L., nutricdo de plantas, sistema de cultivo.

ABSTRACT

Effect of cow urineon thenutritional satusof lettuce

There are reports of the use of cow urine in vegetable crops, but its efficacy needs to be confirmed. This work aimed
to evaluate the effect of cow urine on the nutritional status of lettuce. The experiment consisted of 12 treatments
arranged in a split-plot design and four randomized blocks. The ways of application (soil or foliar) were alocated in
plots while the subplots consisted of solution concentrations (0.00; 0.25; 0.50; 0.75; 1.00 and 1.25 % v/v). It was applied
60 mL of solution/plant, divided into five gpplications of 5; 5; 10; 20 and 20 mL/plant, a 7, 14, 21, 28, and 35 days after
transplant, respectively. The SPAD index was evaluated during the crop cycle. At harvest it was determined the head
dry matter (HDM) and the contents of N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, Cu and B in the dry matter of leaves (DML),
gems (DM S) and roots (DMR). For both ways of application, the SPAD index showed alinear increasein response to
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concentrations and a quadratic response over time. HDM presented a linear response to concentrations, with
increasesof 25.9 and 35.4 % in the foliar and soil applications respectively. No effect of concentrations was observed on
nutrient contents of DML and DMS. For DMR, with soil application, there was a maximum point for P and K and
minimum for Fe and Mn; Na showed a linear increase in response to concentrations with foliar application. The
effects of urinesolutions on lettuce growth may be caused by other factors than the amounts of nutrients present in

the solutions.

Key words: Lactuca sativa L., crop system, plant nutrition, organic agriculture.

INTRODUCAO

Dentre as hortalicas folhosas, a dface (Lactuca sativa
L.) é ade maior consumo e valor comercia no mundo,
podendo ser utilizada em sdadas cruas e em sanduiches
(Lopes ¢ al., 2005). No Brasl, da é cultivada, tradicional-
mente, por pequenos produtores, congtituindo-se, dessa
forma, em cultura de grande importancia econdmica e so-
cid (VillasBoaset al., 2004).

Apesar de absorver quantidades relativamente peque-
nas de nutrientes, em comparacdo as outras culturas, a
planta de aface pode ser condderada exigente em
nutrientes, devido ao ddo cuturd curto (Kaiayama, 1993). Em
razéo do produto comercia da alface ser as folhas, a
adubacdo nitrogenada é fundamenta em razéo do N
proporcionar folhas tenras e suculentas. Dentre os
micronutrientes, os quemais afetam a cultura, em termos de
producéo de massa eformacdo de cabega, 5o Cu, Mo e B
(Katayama, 1993).

A urina de vaca pode ser considerada um subproduto
da dividade pecuaria, dém de amplamente disponivel em
muitas propriedades rurais. Por ser rica em elementos mi-
nerais, consdera-se que essa forneca nutrientes e outras
substancias benéficas as plantas a custo reduzido; aém
disso, seu uso ndo causa risco a salide de produtores e
consumidores, estando praticamente pronta para uso,
bastando apenas acrescentar agua (PESAGRO-RIO, 2002).
Outro aspecto importante € o de permitir a integragdo das
atividades da pecuéria e da horticultura, podendo pro-
porcionar diminuicdo do custo de producéo das culturas,
devido ap menor gasto com adubos (PESAGRO-RIO, 2002
Gaddhaet al., 2003).

Resultados positivos da urina de vaca em crescimen-
to de plantas tém sido relatados em trabal hos de pesqui-
sas com 0s culturas de dface e pimentdo. Em dface, a
golicacdo no solo de 20 mL por planta de solucdo de urina de
vaca na concentracdo de 0,86% proporcionou acréscimo de
10,3% na massa da matéria fresca das plantas (Gaddha ¢ al.,
2003). Em pimentdo, pulverizagbes semanas de solugdes de
urina (0 a 5,0%) a partir de 15 dias gpds o trangplante aé a
pentltima colheita proporcionou aumento linear na produ-
¢do defrutos (Oliveiraet al., 2003).

Apesar de ser considerada com o recurso aternativo
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para nutri¢cdo de plantas, ativacdo metabdlica e controle
de pragas e doencas (PESAGRO-RIO, 2002; Boemeke,
2002; Achliya et al., 2004) e do fato de horticultores ja
estarem utilizando a urina de vaca em seus cultivos, a
confirmacéo e compreensdo dos seus efeitos sobre o cres-
cimento das plantas ainda requerem maior aprofunda-
mento cientifico.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de concentra
¢0es de urina de vaca aplicada via foliar ou solo sobre o
crescimento e osteoresde N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe,
Mn, Cu e B na matéria seca de folhas, caule e raizes de
dface em cultivo organico.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado no Departamento de
Ftotecnia da Universidade Federd de Vigosa (UFV), no
periodo de 13/01 a 22/03/2006, com dface cultivar Regina
2000, cultivada utilizando-se préticas organicas, em
ambiente protegido. Esse ambiente constituiu-se de casa
de vegetacdo tipo capela, com 10,4 x 16,0 m; pé-direito de
2,0 m; dturado véo centra de 3,30 m; e coberturade filme
de polietileno aditivado de baixa densdade, de 150 um de
espessura, com as faces frontais e laterais abertas.

Durante o periodo experimental, as temperaturas do
ar e do solo e aumidade relativa do ar foram registradas
em termo-higrémetros digital (modelo HT-208), coloca
dos a dtura do dossel das plantas e sensor a 15 cm de
profundidade no solo. As médias das temperaturas mini-
mas e méximas do ar foram de 17,5 e 41,6 °C; do solo de
22,5 e 36,8 °C; e a umidade relativa do ar de 30 e 97%,
respectivamente.

Utilizaram-se canteiros com 1,0 m de largura, laterais
de alvenaria, dispostos no sentido leste-oeste, preen-
chidos com um Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico
de classficagdo textural argilo-arenosa, retirado do local
origina na profundidade de 10 cm, com as seguintes
caracteristicas quimicas, pH em agua (1:2,5) = 5,2; P =
3200mgdm®ePrem=271mgL% enmgdm?® K =480;Na
=120eS=644; emomd. dm® Ca? =49 Mg?=05AI" =
04;H+AlI=111;, SB=56;, CTC 9y =6,0; CTC m =16,6; em
%: V =330, m=70elSNa=09; MO = 48 dagkg™; em
mg dm™ Zn = 20,3; Fe=157,2, Mn = 40,8, Cu=0,8; e B =
23



58

Nelson Licinio C de Oliveira et al.

Procedeu-se a correcdo do solo com calcario
dolomitico, PRNT 100%, com base no método da
neutrdizacgo do Al* e da devacio dos teores de Ca* e
Mg* e recomendacio para a cultura (Alvarez & Ribeiro,
1999). O cacaio fai incorporado a0 solo 30 dias antes do
transplante das mudas, seguido de irrigacoes diarias. Cinco
dias antes do transplante, procedeu-se a adubacdo com
esterco de bovino curtido na quantidade de 3,2 kg m? (em
massa de matéria seca), com as seguintes caracteristicas
pH em agua (1:25) =85 em %: N=24; P=08;, K=09;
Ca?=19 Mg?=07S=05 CO=153 C/N =64 en
mg dm*: Zn=370,0; Fe=12.891; Mn = 182,7 Cu=660; B
=41; Cd = 0,0; Pb =56,0; Ni = 1,0 e Cr = 0,0; e teor de
umidade = 43,1 %.

O experimento, condtituido de 12 tratamentos, foi con-
duzido no esquema de parcelas subdivididas, delineamen-
to em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Nas parce-
las foram alocadas as vias de aplicaco das solugdes de
urina de vaca (solo ou foliar) e nas subparcdas, as con-
centragdes das solucdes de urina de vaca (0,00; 0,25; 0,50;
0,75; 1,00; e 1,25 % v/v). A unidade experimenta foi cons-
tituida por quatro fileiras de 1,75 m de comprimento, com
as plantas espacadas de 0,25 x 0,25 m. Condderou-se como
area Util aguela compreendida pelas seis plantas centrais
das duasfileiras centrais.

As mudas foram obtidas em ambiente protegido, em
bandgjas de poliestireno expandido de 200 céulas, preen-
chidas com substrato constituido de mistura da terra uti-
lizada para enchimento dos canteiros de cultivo e de es-
terco de gado bovino curtido na proporcéo 1:1 (viv). O
substrato foi submetido a solarizacdo sob plagtico trans-
parente de 150 um por sete dias antes da semeadura. O
transplante foi realizado aos 25 dias apds a semeadura,
guando as mudas apresentavam quatro folhas definiti-
vas.

A urina utilizada fo coletada de vacas em lactacéo, de
rebanho leiteiro do Departamento de ZootecnigdUFV, rea-
lizando-se a coleta da urina de 15 vacas de plantel de
sanidade comprovada em Unico dia. A urinafoi armazena-
da em recipiente pléstico desinfectado, que foi mantido
vedado, e armazenado em abrigo. Iniciou-se a sua Utiliza-
¢80 no quarto dia de armazenamento, quando uma amos-
tra foi analisada, apresentando a seguinte composicao
(emmgL™): N =12600,0; P= 97,8, K = 2666,0; Ca=50;
Mg=330,0;, S=450; Fe=4,0; Mn=4,0; Cu=20; Zn=80;
B =110,0; Na=2.000,0; Co=6,0; Mo=9,0; Al =2.900,0; Cl
=1.700,0; edensidade=1,0gmL™.

As concentracfes das solugdes dos tratamentos fo-
ram obtidas por diluicio da urina em &gua destilada apli-
cando-se, em cada via de aplicacdo e concentracdo, 0
volume de 60 mL de soluggo planta™. Esse volume foi
dividido em cinco aplicagBes semanais, iniciando-se uma
semana apos o transplante das mudas, aplicando-se, res-
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pectivamente, 5; 5; 10; 20; e 20 mL de solucéo planta™ por
vez. Na dose 0,0% somente foi aplicada &gua destilada.
Esses volumes de solugBes aplicados foram definidos di-
ante do crescimento das plantas. Considerando-se a apli-
cagzo de 60 mL planta™ de solugéo de urina e populagdo
de 128,000 plantas ha, as quantidades de nutrientes apli-
cados, em g ha, na maior concentraco de urina de vaca
(1,25 %), foram de N = 1.209,60; P = 947; K = 255,87; Ca=
048, Mg=31,68;, S=4,32, Fe= 0,38, Mn=0,38; B = 10,56,
Cu=0,19; Zn=0,77; Na=192,00; Cl = 163,20; Co=0,58;
Mo = 0,86; e Al = 278,40. Na aplicacdo via solo, a solucdo
foi vertida ao redor das plantas, sem entrar em contato
com a sua parte aérea, quando, viafoliar, se utilizou bom-
ba spray manual, evitando-se o escorrimento da solugéo
das folhas para o solo e deriva da solucdo para parcelas
vizinhas.

Foram redlizadas irrigacfes por gotgjamento utilizan-
do-se fita autocompensada com emissores espacados de
0,25 m e vazéo de 30 L h™. O controle dalaminade dguaa
ser aplicada baseou-se no balanco de dgua no solo com
uso de tensidmetros instalados a 15 cm de profundidade.

Durante o ciclo, semanamente, iniciando-se aos sete
dias apos o transplante, foram realizadas seis avaliagbes
do estado de N, por via indireta, utilizando-se o
clorofilémetro SPAD - 502 (Minolta Chlorophyll Meter),
em trés plantas da area (til escolhidas deatoriamente. As
medicdes foram redizadas entre 7 e 10 horas, na primeira
folha expandida, do apice para a base da planta, tomando-
se trés medidas, duas nos bordos laterais e uma na extre-
midade apical de cadafolha

Aos 46 dias apbs o transplante, com as plantas no
ponto de comercidizacdo, procedeu-se a colheita de trés
plantas da area Util. Depois de lavados e enxutas, folhas,
caule e raizes foram submetidos, separadamente, a seca-
gem em estufa com ventilacdo forcada a 65 C, até massa
congtante gerando as massas de matéria seca de cabeca
(MSCA), folhas (MSF), caule (MSC) e raiz (MSR). Nes-
sas, foram determinados osteores de N, P, K, Ca, Mg, S,
Na, Zn, Fe, Mn, Cu e B. A extracdo do N totd foi redizada
com é&cido sulfdrico e a dosagem por titulagdo com HCI
0,1 N. ParaP, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn e Cu, utilizou-
e extragéo nitropercldrica, rdacdo 1/4; o B foi extraido por
cacinagdo em mufla a 550 °C; P, S e B foram dosadaos por
espectrocolorimetria; K e Na por fotometria de chama e
Ca Mg, Zn, Cu, Fe e Mn por espectrofotometria de
absorcdo atémica (Silva, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
varidncia. Independentemente da significancia da
interacdo, procedeu-se 0 seu desdobramento para todas
as caracterigticas. As médias do fator quditativo (vias de
golicacdo) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo (concentraces
de urina), procedeu-se a andlise de regressdo, sendo os
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moddos escolhidos com base na sgnificancia dos coefi-
cientes de regressdo, utilizando-se o teste t, adotando o
nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, no coeficiente de
determinacgo (R?) e no fenémeno biol 6gico em estudo.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A massa de matéria seca da cabeca (MSCA) apresen-
tou aumento linear com o incremento das concentraces
de urinatanto aplicada viafolha (v = 5,3515 + 1,1128-+C; r2
=0,83) quanto viasolo (v = 5,0306 + 1,4257 " C; er’=0,86).
A aplicacdo viafolha resultou em incremento na MSCA
de 25,98% (de 5,35 para 6,74) e via solo de 35,38% (de 5,03
para 6,81 g/planta) em relacdo a testemunha.

Durante o ciclo, o indice SPAD, em cada avaiacdo,
aumentou linearmente com o incremento das concentra-
¢0es de urina aplicadas tanto via solo quanto foliar (Figu-
ral A e B). Cada unidade de aumento na concentragdo de
urina promoveu incremento no indice SPAD de 051 e 0,64
unidade para aplicactes vias solo e foliar, respectivamen-
te. Ao longo dos dias apés o transplante, obtiveram-se
respostas quadréticas as concentracdes das solugdes apli-
cadas, tanto via solo quanto via foliar, com unidades SPAD
maximas estimadas obtidas no 46° e 44° dias, respectiva
mente.

O teor de clorofilatem sdo utilizado como indicador
para a diagnose do estado nutricional de N das plantas,
tornando-se eficaz para prognogsticar a necessidade de N
pdas culturas (Guimardes & al., 1999; Argenta e al., 2001 g
Fontes, 2001; Neves et al., 2005), em razdo do teor de
clorofiladafolhater correlagdo positiva com o teor de N
na planta (Guimarées et al., 1999; Argenta et al., 2001b).

Viasolo (A)
Y =53195+05104'C + 0,5684 D - 0,0062 D R* = 0,9464

sAPD

Essa correlagdo deve-se ao fato de 50 a 70% do N total
das folhas ser integrante de enzimas presentes nos
cloroplastos (Chapman & Barreto, 1997).

Em dface Elisa cultivada com compogtos com concen-
traghes variavels de N, também foram obtidas maiores indi-
ce SPAD e massa de matérias fresca e seca da parte aérea
em plantas cultivadas com composto de feij&o refletindo
melhor estado nutricional de N (Villas Boas et al., 2004).

Neste trabaho, ndo houve efeito de concentracdes de
urina sobre o teor de N na MSF tanto aplicada via solo
quanto via foliar. Os teores foliares médios foram de 2,76 e
2,93 dag kg™, respectivamente para as duas formas de apli-
cacdo. Entretanto, plantas que receberam solucéo de urina
de vaca via fdiar gpresentaram maior teor de N na MSF em
relacdo a aplicagdo via solo, sendo 0 aumento sgnificativo
somente na concentracdo de 1,0% (Tabela 1).

As formas de N mais presentes na urina de bovinos
adultos s8o, principalmente, ureia e amonio, as quais ocor-
rem com a grande variagdo em suas concentragcbes em
funcdo da dimentacdo animd (Ferrara, 1995). A ureia pode
representar 75% de N-total da urina de bovinos (Jarvis et
al., 1989). A passagem da ureia através da cuticula dos
vegetais € mais rapida que a de outras compostos e nutrien-
tes, e aumenta com a concentragdo, mas nNdo proporciond-
mente, sugerindo que passagem ndo seja por difu-
s8o smples, mas por difusdo facilitada (Faquin, 1994).
Admite-se que a ureia possa romper ligagdes quimicas
entre os componentes da cuticula e, além disso, promo-
ver aumento na permeabilidade da membrana celular
(Maavolta, 1980).

Via foliar (B)
Y =53398 + 0,6428 C + 05717 D -0,0065 D° R® = 0.9136
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Figura 1 - Estimativadaleitura SPAD em razéo da concentracdo de solugBes de urinade vaca (C) e de dias ap6s o transplante (D)
aplicadasvias solo (A) efoliar (B) em aface ‘Regina2000'.** e *: Significativo, respectivamente, a 1 e 5% de probabilidade.
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Apesar de ndo ter havido efeito de concentracdes de  efeito da urina de vaca pode ter sido direto fornecendo N
urina sobre o teor de N na MSF, foram observados au-  para as plantas e de indireto estimulando o crescimento
mentos do indice SPAD e da MSCA na aplicacdo das so-  da planta. A falta de resposta do teor de N na MSF as
lucBestanto via foliar quanto viasolo. Assim sendo, 0 concentragdes aplicadas pode ser devida ao efeito de di-

Tabda 1 - Vaores médios dos teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), cadio (Ca), magnésio (Mg), enxafre (S) e sidio
(Na) em dag kg™ na matéria seca de folhas, caule e raiz da aface ‘Regina 2000 em razzo de concentragdo de solugBes de urina de
vacagplicadas vias solo efaliar

Elementos Parteda viade Concentracdo da solucdo deurinadevaca (%) o Cv~
planta aplicagdo 0,00 025 0,50 0,75 1,00 1,25 (%) (%)
roma  Sdo 272a 272a 279a 277a 280b 275a 279 6,51
Foliar 284a 283a 2,93 a 293a 3,07 a 2,90 a
N Caue Sdo 083a 087b 104a 09%a 098a 091b
Foliar 0,983 1,05a 1,06a 1,10a 107a 1,22a 2,78 1313
Raz Sdo 1,09a 1,2a 1,15a 0%a 112a 09b
Foiaa 115a 116a 1724a 113a 1,14a 1,28a 290 11,66
roma  Sdo 056a 057a 058a 063a 0O6la 060a
Foliar 059a 060a 061la 062a 062a 06la 10,56 7,55
P Cale <o  03a 035a 040a 038a 040a 0472
Foliar 04l1a 0,38a 0,48 a 046a 0,45 a 0,49 a
Raz So 038a 0O4la 052a 04%b  04la 035b
Foliar O44a  052a 054a 06la 053a 053a 980 22,68
Fona Sdo 559a 505a 5,86a 5%0a 6.05a 56la
Foliar 550a 491a 552a 565a 567a 559a 8,36 14,39
K Cale o 417a 350a 5/11a 447a 520a 354a
Foliar 358a 441a 4,67 a 390a 3,28b 4,41 a 17,29 18,88
Raz So 294a 292a 34la 277a  298a  186b
Foliar 313a 323a 3,65a 257a 2,94 a 3,58 a 29,65 18,40
rorg | Sdo 097a 0%4a 099a L02a 098a 100a
Foliar 092a 093a 009la 100a 093a 094a 12,71 6,73
Ca Cale Sdo 020b 029a 0,323 030a 032a 033a
Foliar 0,29a 028a 0,333 034a 034a 035a 12,04 16,21
Raz Sdo 036a 034a 035a 032a 04la 033a
Foliar 0,39a 036a 0,38a 03a 040a 0,39a 15,55 12,53
Faha Sdo 039a 040a 0,363 043a 042a 042a 11.97 819
Foliar 0,39a 0,39a 0,40 a 0,39a 0,38a 0,38 a ’ ’
Mg Cale Sdo 011b 0l4a 0,15a 0l5a 016a 016a
Foliar 0,15a 0l14a 017a 0l7a 017a 0118a 12,95 15,27
Raz So 0l4a 0l13a 0/16a 012b  015b  0.12b
Foliar 015a 016a 0,16a 015a 0,18a 0,16a 10,25 13,79
rora  Sdo 024a 023a 0,23a 025a 022a 025a 1637 724
Foliar 023a 024a 0,24a 025a 024a 024a
s Cale Sdo 0@a 0lla 012a 012a 0,12a 0113a 18,53 17,29
Foliar 011a 0,12a 0,14 a 015a 0,13 a 0,13 a
Raz Sdo 017a 018a 0,18a 017a 0,18a 0,17a 9,01 8,46
Foliar 0,19a 0,20a 0,20 a 0,19a 0,19 a 0,20 a
Fara o 034a 033a 032a 034a 033a 032a 8,30 3,39
Foliar 0,34a 0,34a 0,33 a 034a 0,35a 0,34 a
Na Cale Sdo O5la 046a 046a 047a 050a 049a 9,51 11,82
Foliar 050a 049a 052a 054a 0,53 a 0,56 a
Raz Sdo 047a 046a 047a 043b 047b 042D 9,19 12,72

Foliar 055a O5la 0,56 a 055a 0,70 a 0,62 a

* Nas colunas, médias seguidas pedlamesmaletra, dentro de cada caracterigtica, néo diferem entre s peloteste Tukey a5%d €
probabilidade. *Parcela; e :Subparcda
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luicdo do N na maior MSF produzida. O efeto indireto &
uma hipdtese que encontra suporte no fato de que a quan-
tidade de N veiculada namaior concentraco (1,25%) foi
de apenas 1.209,6 g de N ha, portanto, com pequena
probablidade de proporcionar respostas significativas no
teor desse el emento na planta.

Osteoresde P, K, Ca, Mg, S e Nana MSF néo apresen-
taram diferencas significativas entre vias de aplicacéo
(Tabela 1). Também néo houve efeito de concentracdes
da urina, aplicada via solo ou viafoliar, sobre teores des-
ses dementos na M SF. Os valores médios foram, em dag
kg®, de0,61 0559 (P); 5,61 €548 (K); 099 €0,94 (Ca); 0,40
€0,39 (Mg); 0,239 0,237 (S); 0,34 €0,33 (Na).

Maioresteores de Zn (urinaa 0,75%), Fe (urinaa 1,0%) e
Mn (urinaa0,25; 0,75 e 1,25%) foram obtidos na M SF quan-
do da aplicacéo da s0lugdo via solo, em compaacdo a
golicacdo via fdliar, ocorrendo o inverso com Cu (urina a
0,25%), sem diferenca quanto aos teores de B (Tabela 2).
Entretanto, ndo houve efeito da aplicacdo de urina nas
concentragbes desses micronutrientes Os  teores médios
foram, em mg kg™, de 106,7 e 1095 (Zn); 351,43 e 3080 (Fe);
3B327 e 32,7 (Mn); 7,27 e 7,46 (Cu); e 36,53 e 36,44 (B),
respectivamente.

Com base nos valores de referéncia para interpreta-
¢30 dos resultados de andlise foliar preconizados por
Martinez et al. (1999), pode-se inferir, com relacdo aos
teoresmédiosde N, P, K, Ca, Mge S(Tabdal) edezZn, Fe
Mn, Cu e B (Tabda 2), que teoresde N, P, K e Ca goresen
taram-se inferiores aos valores referenciais de 4,0; 0,80;
7,0; e 1,54 dag kg, respectivamente; Mg encontrou-se
similar a0 valor referencid, que 6 de 0,40 dag kg™; S foi
ligeiramente superior ao valor de referéncia, que 6 de 0,19
dag kg™; Cu e B foram inferiores aos valores de referéncia,
15 e 80 mg kg™; Zn encontrou-se dentro da faixa de refe-
réncia estabelecida, que 6 de 25 a250 mg kg™ eosde Fee
Mn foram superiores as faixas de referéncias de 50 a 200 e
de 50 a250 mg kg™, respectivamente.

Quanto ao Na, o teor foi cerca de 10 vezes superior aos
encontrados por Furlani et al. (1978) em cultivares de dfa-
oe, que variou de 0,035 a 0,042 dag kg™. Esse vdor devado
pode ser atribuido & concentragdo de Na na urina. Santos
(1995) também ohservou vaores elevados de Na em cullti-
vares de aface a0 utilizar doses de @6 52,5 t ha' de MS de
composto organico a base de lixo urbano. Segundo
Malavalta (1981), em dface o nivel de Na de 0,045% na
parte abrea 6 considerado fitotoxico; todavia Furlani e al.
(1978) consideram normal o teor de 0,042% de Na.

O Na, dada a sua caracterigtica de dterar o potencia
osmatico, pode ser um eemento importante associado ao
ganho de mat6ria fresca. Contudo, o uso de urina de vaca
em dface conduzida no sistema organico € merecedor de
mai ores estudos, pois, embora a concentracdo encontra-
da de 0,34 dag kg sga potencialmente fitotdxica, ndo fo-
ram manifestados esses sintomas no primeiro cultivo.

Comparados aos resultados encontrados em alface
‘Verbnica por Turazi et al. (2006), os teores de Zn (67,2 a
100,4) e B (32,0 a 33,8 mg kg?) foram similares, todavia
bem inferiores para Fe (113,6 a 204,2) e Mn (27,4 a 115,8
mg kg?) (Tabda?).

A auséncia de efeito da aplicacdo de urina sobre os
teoresde N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Zn, Fe, Mn, CueB na
MSF foi devida, provavelmente, as pequenas quantida-
des desses elementos veiculados nas solucfes e ao pos-
sivel efeito de diluicdo desses na maior quantidade de
MSCA produzida, dém da fertilidade naturd do solo e da
adubacdo orgénica aplicada. Quanto ao fato de, em algu-
mas concentracdes, ocorrer efeito da via de aplicacéo sem
um padréo de comportamento definido é dificil estabele-
cer hipoteses explicativas. E possivel que hgja um efeito
indireto da urina

Utilizando doses de 30 a 150 t ha™* de esterco bovino
na aface ‘Elba, Porto (2006) verificou aumento nos teo-
resde N, P, K e Mg, obtendo, na dose maxima, teores de
6,7: 1,2, 6,3; € 0,5 dag kg™ MSF, respectivamente; todavia,
ndo observou efeito para o Ca que apresentou valor mé-
dio de 2,2 dag kg™ MSF. Os teores de S verificados nas
folhas de aface cv. Verénica por Turazi et al. (2006) foram
de 0,30 a 0,46 dag kg* MSF. No presente trabalho, os
teoresde N, P, K, Ca Mg e Sna MSF (Tabda 1) foram bem
inferiores aos encontrados por autores, o que pode
ser atribuido ao cultivar, clima, solo e a adubagao.

As plantas que receberam solugdes de urinaviafoliar
nas concentracBes 0,25 e 1,25% apresentaram maiores
teores de N na massa de mat6ria seca do caule (MSC) em
relacdo a aplicacdo dessas mesmas concentracfes via
solo. A aplicacdo via solo a 1,0% proporcionou maior
teor de K naMSC (Tabela 1). Tanto paraN quanto para
K ndo houve efeito de concentragdes de urina. Os teores
médios foliares foram de 0,94 e 1,08 dag kg™ paraN e de
4,33 e 4,04 dag kg™ para K nas aplicacBes vias solo e
foliar, respectivamente.

Osteores de P, Ca, Mg, S e Nana MSC ndo apresenta
ram diferencas significativas entre vias de aplicacdo (Ta
bela 1); também ndo houve efeito de concentracdes. Os
teores médios foliares, nas aplicagdes vias solo e faliar,
foram de 0,40 e 0,45(P); 0,29 e 0,32 (Ca); 0,15 € 0,16 (Mg);
0,12e0,13(S); e0,48 0,52 (Na) dag kg™

Os teores de Zn na MSC (urinaa 0,50 e 1,0%) fo-
ram maiores quando a solucéo foi aplicada via foliar,
comparados a aplicacdo via solo. Quanto a0 Fe, a
aplicacdo via solo (urinaa 0,5%) resultou em teor maior,
ocorrendo o inverso para urina na concentracao de
1,0 %. Nas concentracdes de 0,25 e 1,0% de urina, o
teor de Mn foi superior na aplicac8o via solo; na con-
centracéo de 0,25% de urina, a aplicacdo da solucéo
via folhas resultou em teor maior de B, enquanto o de
Cu na M SC n&o apresentou diferencas significativas
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guanto as vias de aplicagdo (Tabela 2). Apesar desses
efeitos de vias de aplicacdo, ndo houve efeito de con-
centracdes sobre os teores de Zn, Fe, Mn, Cu e B, as
quais apresentaram, para aplicacdo vias foliar e solo,
valores médios, em mg kg, de 123,16 e 109,02 (Zn);
156,25 e 160,20 (Fe); 52,57 e 57,02 (Mn); 3,69 e 4,18
(Cu) e32,65e36,30 (B).

Aumento dos teores de N, P, K e Mg na MSC da
aface ‘Elba foi obtido por Porto (2006) quando utili-
zou 150 t ha' de esterco de bovino, porém sem haver
incremento para Ca com teor 0,67 dag kg™. Nessa dose,
os teores obtidos foram de 5,8 (N); 2,6 (P); 6,1(K); e
0,34 (Mg) dag kg™. Os teores encontrados na MSC e
também na M SF, neste trabalho, mesmo na maior con-
centracdo de urina utilizada (1,25%), foram inferiores aos
encontrados por Porto (2006).

N&o foram encontradas informagBes sobre vaores de
referéncia para interpretacdo dos resultados de andise de
tecidos de caule. Porém, constatou-se que as quantida-
des veiculadas nas concentracdes e vias de aplicacdo ndo
foram suficientes para promover efeitos sgnificativos nos
teores dos elementos avaliados na M SC.

Em agumas concentrages, plantas que receberam
solucdes de urina via foliar, comparadas as que a rece-
beram via solo, apresentaram, na matéria seca de raiz
(MSR), maiores teores de N (1,25%), P (0,75 e 1,25%), K
(1,25%), Mg e Na (0,75, 1,0 e 1,25%). Os teoresde N, Ca,
Mg e S na MSR ndo mostraram resposta as concentra-
¢Oes de urina tanto aplicada via solo quanto viafoliar.
Os teores médios, em dag kg™, respectivos de 1,05 e 1,18
(N); 0,35 € 0,38 (Ca); 0,14 € 0,16 (Mg); € 0,18 € 0,19 (S
(Tabelal).

Tabda?2 - VVaoresmédiios dosteores de zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) eboro (B) (mg kg ™) namatériasecade
folhas, cauleeraiz dadface ' Regina2000' em razdo da aplicacio de concentracio de solugdes de urinade vaca vias s0lo efolhas

El ; Parteda Viade Concentragdo da solugdo deurinadevaca (%) cv?
ementos
planta aplicagio 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 (%)
10447a 102,70a 96,65a 11520a 11042a 11052a
Folha 117.82a 11625a 10217a 97,95b 11557a 10752a o4 1032
Zn 106,10a 108,57a 105300 104,02a 113,35b 116,75a
Caule 11257a 11327a 13550a 12370a 14137a 11255a 22 17,86
. 13522a 14702a 13982a 11243b 14737a 12497b
Raiz 15352a 17337a 15477a 18402a 17252a 17967a 2036 1127
20067a 251,03a 36443a 370,37a 521,70a 310,36a
Folha 30550a 25067a 370.93a 272.60a 37042b 26870a o086 1685
Fe 9592a 13477a 279,37a 16832a 12587b 13322a
Caule 10035a 14210a 12320b 15217a 25467a 17967a 1294 2192
Reiz 2235924 21341,7a 115650a 155042a 160267a 2231428 4000 o o7
141667b 131192b 145542a 164208a 8241,7b 132425b '
38060a 41345a 313,67a 392,07a 39237a 40745a
Folha 40955a 30810b 27543a 248.79b 40070a 20320b 0°1 1530
Mn 4527a 6452a 5752a 5442a 6L02a 5937a
Caule 59,27a 4702b 6270a 5640a 37,02b 5302a 1230 1860
. 89,02a 9412a 6317b 8120a 10382a 10535a
Raz 8435a 9240a 8962a 8797a 5952b 9364a 1231 1633
720a 602b 740a 820a 747a 7.35a
Folha 747a 752a 752a 737a 735a 7524 oor 188
Cu 160a 195a 445a 392a 492a 527a
Caule 165a 332a 440a 492a 500a 577a 222 2983
_ 2020a 21,02a 22208 1995a 227/7a 2447a
Raiz 1977a 2320a 23,62a o232a 1945a 21,77a 3445 1767
36,85a 3582a 3697a 3620a 3715a 3617a
Folha 3855a 3752a 3650a 3542a 36.17a 3445a Ot S
B 30,95a 30,05b 3440a 31,00a 3757a 3.90a
Caule 3430a 3680a 3925a 3627a 3572a 3547a 0P 1065
. 4340a 46,42a 47,47b 3850a 44, 70a 2942b
Raz 4600a 4622a 6497a 4042a 5952a 6640a 94 2330

* Nas colunas, médias seguidas pdlamesmaletra, dentro de cada caracteristica, néo diferem entre s pelo teste Tukey a5 % de

probabilidade. 'Parcela; e 2Subparcela
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N&o houve efeito de concentrages na gplicacéo via foliar
sobre os teores de P e K na MSR, cujos teores médios desses
nutrientes foram, respectivamente, de 0,53 e 3,18 dag kg™
Entretanto, quando a urina foi gplicada via solo foram obser-
vadas respostas quadréticas, com teores maximos de 0,47
(P) e 322 (K) dag kg™ obtidos nas concentragBes de urina de
0,58 e 0,45%, repectivamente (Figura2 A e B ). Com rdacéo
a0 Na na MSR, ndo houve respogta as concentragbes apli-
cadas via s0lo. Seu valor médio foi de 0,45 dag kg™, entretan-
to, com a gplicacdo via folhas os teores de Na aumentaram
linearmente com as concentrag6es, variando de 0,52 a 0,64
dag kg™ (Figura2 ©).

Nas concentracdes de 0,75 e 1,25% de urinaparaZn e
de 0,50 e 1,25% de urina para B, maiores teores foram
encontrados na M SR com a aplicacdo viafoliar. Os teores
de Fe ndo diferiram em relacéo as vias de aplicacdo, exceto
nas concentragées de 0,5 e 0,75% de urina, para as quais
foram observados maiores teores foliares quando a urina
foi aplicada via solo. O Mn teve comportamento ambi-
guo, com maior teor quando da aplicagéo via folhas e no
solo nas concentrag6es de 0,50 e de 1,0% de urina, res-
pectivamente (Tabela 2 E). Ndo houve efeito de via de
aplicacdo sobre o teor de Cu.

Os teores de Zn, Cu e B na MSR ndo apresentaram
resposta as concentrag6ées de solucbes aplicadas, tanto
via solo quanto foliar. As concentragdes médias obser-
vadas (em mg kg™) foram de 134,48 e 169,65 para Zn;
21,77 € 21,69 para Cu; e 41,65 e 53,92 para B. Também os
teores Fe e de Mn na MSR, quando da aplicacdo das
solug6es via foliar, ndo mostraram resposta as concen-
tragbes, e os teores médios foram de 13.290,83 mg kg1
de Fe e 84,59 mg kg™ de Mn. No entanto, quando da
aplicacdo via solo, os teores de ambos os elementos
apresentaram respostas quadraticas, com menor valor
de 14.114,5 e 78,25 mg kg™, obtidos nas concentrag6es
de 0,66% de urina para Fe e 0,49% de urina para Mn
(Figura2 D e E). Esses valores para teor de Fe sao bas-
tante elevados, embora ndo tenham sido encontrados
valores de referéncia na literatura. Além da possivel
contaminagcdo das amostras com solo, o elevado teor
desse nutriente no esterco aplicado podera ter contribu-
ido para com esses resultados.

Em aface ‘Elba, Porto (2006) obteve teores maximos
de50; 21; 35,088 0,25 gkg” deMSR paaN, P, K, Ca
e Mg, respectivamente, em funcdo da aplicacéo das do-
ses de esterco de bovino, valores esses bem superiores
aos aqui encontrados.

O incremento linear do teor de Na na MSR com
aumento das concentrag6es de urina nas solug6es apli-
cadas via foliar até poderia ser explicado pela maior
veiculagdo de Na nas maiores concentrag6es, todavia
isso ndo foi observado pela aplicacéo via solo (Figura
2 C). Possivelmente a interagdo do Na com o solo
diminui a disponibilidade desse elemento para a ab-
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sor¢do radicular, diferentemente da aplicacdo sobre
as folhas.

Quanto aos teores de K, Fe e Mn na M SR obtidos pela
aplicacdo via solo, com pontos de maximo (K) e minimo
(Fe e Mn), poderiam ser explicados por efeito competitivo
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Figura 2 - Edimativa dos teores de P (A), K (B), Na (C), Fe
(D) e Mn (E) namatéria seca de raiz da dface ‘Regina 20000 em
razdoda concentracdo de solugbes de urina de vaca gplicadas vies
fohes () e solo (A). **, * e ***: Ygnificativos,
respectivamente, al,5 e 10% de probabilidade.



514

Nelson Licinio C de Oliveira et al.

entre cétions por sitios de absor¢do. Todavia, o fato de
em dgumas concentragBes ocorrerem efeito de via de
gplicacio parateores de P, K, Na, Fe e Mn na MSR, sam
um padrdo de comportamento definido, dificulta o
estabelecimento de hipoteses.

Apesar dos teores da maioria dos elementos analisa-
dos ndo terem apresentado respostas as concentragbes
das solugdes de uring, verificou-se aumentos lineares na
MSCA com as concentragOes de urina gplicadas vias faliar
(25,98%) e s0lo (35,38%). Portanto, as solucdes de urina
gplicadas exerceram efeito no crescimento da planta. Ese
estimulo ao crescimento pode ser acompanhado pelo in-
dice SPAD, gue apresentou respostas lineares crescen-
tes as concentrag6es de urina ao longo do ciclo. Porém,
0s incrementos na MSCA ndo podem ser judtificados ex-
clusivamente pelos nutrientes veiculados via solucdes,
visto que as quantidades totais de nutrientes veiculados,
mesmo nas maiores concentragdes, SS0 pequenas para
promover os aumentos observados.

De acordo com Nicouland & al. (1990) e Maia (2002),
aumentos de rendimento de massa de matéria seca da par-
te aérea em trabalhos com adubagdo organica somente
sd0 observados com aplicagbes de doses elevadas. Os
efeitos observados sobre o crescimento da aface com as
solugbes de urina aplicadas sdo, provavelmente,
devidosa fatores outros que ndo somente quantidade de
nutrientes veiculados nas solucdes. A auséncia de
resposta clara as concentragdes de urina aplicadas para os
edementosanalisados leva a supor a existéncia de outro
efeito que ndo nutricional, possivelmente de natureza
hormonal, contido na urina de vaca, conforme sugerido por
Gadelha (1999) e PESAGRO-RIO (2002), que tenha
estimulado ocrescimento das plantas.

CONCLUSOES

A urina de vaca aplicada via solo ou foliar tem efeito
nos teores dos dementos minerais nas partes da planta,
embora sem apresentar padrao definido.

Em concentragdes rddivamente baixas, a urina de vaca
proporciona maior indice SPAD e incremento na massa de
matéria seca das plantas.

Em raz&o da pequena quantidade de nutrientes veicu-
lada nas solugBes com urina de vaca, fatores outros que
ndo a quantidade de elementos presentes nessas solu-
gbes estimularam o crescimento das plantas.
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