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INCORPORAGAO DE BIOFERTILIZANTE NO SOLO SOB DOIS NIiVEIS DE
IRRIGAGAO E EM DOIS AMBIENTES DISTINTOS NO DESENVOLVIMENTO DA
PLANTA DE ALFACE

RESUMO - Este trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos do biofertilizante bovino e
da irrigacdao em plantas de alface, para uma possivel substituicdo de fertilizantes
minerais por organicos e, ainda, diminuigcdo de agua para irrigagdo. O experimento foi
conduzido em dois ambientes distintos: campo e ambiente protegido, em area
experimental pertencente ao Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP,
Campus de Jaboticabal-SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
esquema fatorial 6x2, sendo 6 adubagdes (4 doses crescentes de biofertilizante bovino:
60, 90, 120 e 150m>ha™’ e duas testemunhas: sem adubagdo e adubacéo mineral) e 2
laminas de irrigacdo (80 e 100% da evapotranspiragao de referéncia) em 4 blocos,
utilizando-se a cultura da alface (Lactuca sativa L.). As variaveis analisadas foram
altura, didmetro da cabeca, clorofila, numero de folhas, matéria fresca e matéria seca
da parte aérea da planta. Foi realizada a analise da varidncia pelo teste F, a
comparacao de meédias pelo teste de Tukey (p<0,05) e a regressao polinomial. O
experimento de campo foi 0 que demonstrou resultados mais expressivos em relacédo a
adubacéo organica. E possivel obter uma producéo satisfatéria da planta de alface com
biofertilizantes. A dose de biofertilizante recomendada para esse experimento € a de
90m>ha™ e a melhor irrigacdo a de 80% da evapotranspiragdo. No ambiente protegido
nao houve significancia em relagdo as adubagdes. Para a irrigacéo, a lamina de agua
recomendada € a de 100% da evapotranspiracao de referéncia.

Palavras-chave: adubagao organica, adubacédo mineral, agua, Lactuca sativa L.
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INCORPORATION OF BIOFERTILIZER UNDER TWO LEVELS OF IRRIGATION AND
IN TWO DIFFERENT ENVIRONMENTS IN THE LETTUCE DEVELOPMENT

SUMMARY - This work aimed to evaluate the effects of bovine biofertilizer and irrigation
in lettuce for a possible replacement for organic fertilizers, and also decrease of water
for irrigation. The experiment was conducted in two distinct environments: field and
greenhouse in the experimental area of the Department of Rural Engineering FCAV /
UNESP, Jaboticabal-SP. The experimental design was randomized blocks, factorial
scheme 6x2, 6 fertilizers (4 increasing doses of bovine biofertilizer: 60, 90, 120 and
150m>ha™ and two witnesses: without fertilizer and mineral fertilizer) and two irrigation
levels (80 and 100% of reference evapotranspiration) in four blocks, using the lettuce
(Lactuca sativa L.). The variables analyzed were: height, head diameter, chlorophyll, leaf
number, fresh weight and dry weight of plant tops. Was performed by analysis of
variance F test comparison of means by Tukey test (p <0.05) and polynomial regression.
The field experiment demonstrated the most significant results in relation to fertilization.
Is can obtain a satisfactory production of lettuce plant with biofertilizers. The biofertilizer
dose recommended for this experiment is to 90m®ha” and the best irrigation 80% of
evapotranspiration. In the greenhouse there was no significance in relation to
fertilization. For irrigation, the recommended is for 100% of reference
evapotranspiration.

Keywords: organic fertilizer, mineral fertilizer, water, Lactuca sativa L.



1. INTRODUGAO

A agricultura é uma atividade que se destaca pela grande importancia social
que representa, porém, se gerenciada de forma incorreta, pode causar varios impactos
ambientais negativos. Por esse motivo, é essencial que se trabalhe com uma integracéo
entre agricultura e meio ambiente. Ao se colocar essa relagdo, cita-se também a
economia, que representa um fator ndo menos importante. Contudo, através dessa
ligacdo, se deve buscar resultados que serao favoraveis em varios setores que
envolvem a sociedade, no que diz respeito ao social, econdmico e ambiental. Cada vez
mais cresce a demanda pela produg¢ao de alimentos, sendo que a produgao sustentavel
e fundamental. As hortalicas sdo alimentos consumidos em larga escala em todo
mundo. No Brasil, a alface (Lactuca sativa L.) se destaca por representar a maior
producédo e comercializagao, em nivel de olericolas, por ser fonte de vitaminas e sais
minerais.

O fator crucial para tudo que foi descrito, sera encontrar uma saida que
englobe todos esses aspectos, sendo assim, favoravel ao produtor e a populagdo em
geral. Pode-se citar como uma alternativa a utilizacdo de biofertilizantes para a
produgéo agricola. Dentro de biodigestores ocorre a biodigestdo anaerdbia de residuos
organicos que sdo descartados diariamente no meio ambiente, causando poluicéo e
degradagdo ambiental. A biodigestdo anaerdbia € o processo utilizado para tratar,
estabilizar e reduzir compostos organicos, por meio da decomposi¢éo bioldgica (GE et
al., 2011).

Os biodigestores podem ser vistos como fontes alternativas de saneamento
ambiental, uma vez que dentro deles ocorre a transformagao de residuos orgéanicos. O
biofertilizante é o efluente do biodigestor depois do processo principal, que € a
producao do biogas pela fermentagcao de microrganismos anaerébios. Os biodigestores
agricolas sao viaveis no proposito de reduzir os gases do efeito estufa, pois o processo
que ocorre em seu interior gera energia limpa (FLESCH et al., 2011). Nesse sentido,
pode-se dizer que o processo de biodigestdo anaerdbia, que ocorre no biodigestor, &

responsavel pela produgdo de duas bases para o desenvolvimento sustentavel: o



biogas e o biofertilizante. Dentre os beneficios desses produtos, ha a utilizagdo do
biogas como fonte de energia renovavel, e a substituicdo de fertilizantes minerais, que
as vezes se tornam limitantes para produgcdo agricola por serem caros, por
biofertilizantes.

Tudo que é denominado como residuo organico pode ser digerido
anaerobicamente, como os residuos da agropecuaria, residuos alimentares, lixo
organico, podas de arvore e etc. A qualidade do biofertilizante vai depender do valor
nutricional de cada residuo. A utilizacdo de biofertilizantes ainda apresenta outros
beneficios, como por exemplo, a reestruturacdo do solo, fazendo com que aumente a
retencdo de agua. A incorporagcdo de matéria organica no solo promove melhoria de
suas qualidades quimicas, fisicas e biolégicas naturais, repercutindo favoravelmente na
produtividade agricola (GALBIATTI, 1992). Assim, € interessante que se estude a
quantidade de agua necessaria para irrigagao quando se usa esses fertilizantes, pois
por serem liquidos e organicos, podem possibilitar uma reestruturagéo do solo, podendo
proporcionar economia de agua para a irrigagao.

Uma boa produtividade e a preservagdo ambiental estdo diretamente
relacionadas a lucratividade e qualidade de vida, vindo implicitas em tudo que foi
comentado. Sendo assim, pode-se unir produgcdo e economia com meio ambiente e
sustentabilidade.

Com essa pesquisa objetivou-se analisar o efeito de doses de biofertilizante
bovino, comparando-se com a adubag¢ao mineral, e o efeito da irrigagcéo, calculada em
duas laminas, com base na evapotranspiracao de referéncia, no desenvolvimento de

plantas de alface, em dois ambientes distintos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alface

A alface é originaria da Asia, sendo atualmente a hortaliga de maior consumo no
Brasil, trazida para o pais no século XVI, pelos portugueses (FELTRIM et al., 2003).
Sua area cultivada € de aproximadamente 35 mil ha (BLAT et al., 2011). A importancia
da alface se relaciona a riqueza de vitaminas A e C, sais minerais, como ferro e fosforo,
e fibras (PIMENTEL et al., 2009; FELTRIM et al., 2003). Essa olericola expressa o seu
maior potencial produtivo em climas amenos (MENDONCA et al., 2008), por isso a
comercializagdo fora dessas épocas pode elevar o seu prego. No entanto, apresenta
alta adaptabilidade a diversidade de clima, obtendo-se colheitas no ano todo
(VERONKA et al., 2008). Dois periodos sao desfavoraveis para sua produgao ao longo
do ano, que sao eles, o inverno, pelas baixas temperaturas e precipitagdes
pluviométricas prolongadas, e o verdo, pelas altas temperaturas (SEGOVIA et al.,
1997).

Para sua produgdo satisfatéria e com qualidade, é necessario que haja
fornecimento adequado de nutrientes e disponibilidade de agua. Um dos nutrientes
mais importantes para o seu bom rendimento é o nitrogénio (N) (OLFATI et al. 2009).
Ha uma demanda crescente na utilizacdo de adubos organicos pela diminuicdo de
compostos toxicos, como nitratos, sério agravante em alface (MASARIRAMBI et al.
2010), sendo que esses adubos, pela liberagcdo gradual de nutrientes, diminui a
possibilidade disso ocorrer. Para os seres humanos, os vegetais de folhas sdo a
principal fonte de nitratos (SALOMEZ & HOFMAN, 2009). Com isso, ha uma
preocupacdo maior em se utilizar corretamente os adubos. Dentre os fatores
responsaveis pela dindmica dos nutrientes da planta, pode-se citar as caracteristicas do
solo, época de aplicagdo, condigbes climaticas e as praticas de manejo de solo
adotadas (SANTOS et al.,, 2010) e, um dos aspectos fundamentais no manejo da
adubacéo nitrogenada, é a fonte (COSTA et al., 2010).



Resultados encontrados por LINDNER (1999) ao estudar alface cv. Cindy e
Rotkappchen, cultivada em casa de vegetacdo com esterco de curral, adubo mineral e
sem adubo, durante 10 anos em Colbnia na Alemanha, encontrou conteudo de nitrato
das plantas cultivadas com adubo organico 75% inferior que aquele com adubacao

mineral.

2.2 Residuos e bovinocultura

Com o avango de novas tecnologias, aumento populacional e na demanda pela
producao de alimentos, é esperado que a produgao de residuos, que ja é significativa,
cresga cada vez mais. Todo e qualquer residuo, se inserido no meio ambiente de forma
indiscriminada, causa seérios riscos a saude de todos os seres vivos e a degradacgéo dos
recursos naturais. Os residuos organicos séo depositados no ambiente em larga escala,
pois varias atividades os geram. Todos os tipos de residuos orgénicos podem atuar
como vetor de doengas, contaminando o ambiente, agua e solo, prejudicando a fauna e
flora como um todo. A degradacéao deles no solo vai depender da origem desse residuo
e de diversos fatores, bem como o clima, tipo de solo, vegetacdo, fauna e
microrganismos decompositores (TAUK, 1990).

O setor agricola tem gerado quantidade elevada de residuo, tanto pelas praticas
agricolas como as correlatas ao setor, como a pecuaria (COSTA et al., 2009). Apesar
de importantes para a economia, a pecuaria e a agricultura colaboram com o processo
de degradacdo de propriedades do solo, comprometendo a sustentabilidade do
ecossistema (GALHARTE & CRESTANA, 2010).

A cadeia produtiva do leite desempenha papel fundamental no cenario
agroindustrial brasileiro, porém, os residuos causados por essa atividade, podem gerar
alteragdes nos mananciais quando langados num corpo receptor, podendo disseminar
nas aguas, elementos téxicos e patogénicos (SILVA & ROSTON, 2010).

A eliminacao de excretas animais em areas de gados leiteiros de alta populagéo
pode representar um desafio (CASTRILLON et al. 2011), bem como os de corte, sendo

0s principais residuos provenientes de matadouros, os provenientes do rumen,



estdbmago e intestino do gado (CUETOS et al. 2010). O uso inadequado de dejetos
animais pode contaminar agua, solo e ar, pela deposi¢ao incorreta destes, bem como
podem contaminar e degradar o solo (BARBOSA & LANGER 2011). As propriedades
fisico-mecanicas dos residuos da bovinocultura vdo depender das condigbes dos
animais e os meios pelos quais o estrume é colhido (DAVYDOV et al. 2011). As
substancias que o gado excreta ja estdo digeridas, com relagéo C/N relativamente baixa
e elevado teor de agua (ANGELIDAKI & AHRING 2000).

Entre os beneficios de se utilizar matéria orgénica em cultivos de plantas, tem-se
a diminuicdo de insumos minerais que, quando usados indiscriminadamente, podem
degradar e contaminar o solo (SHARMA et al. 2011). A matéria organica, fornecida a
partir de esterco animal e compostos organicos, além de melhorar caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, tem sido utilizada a fim de reduzir a utilizacdo de adubos minerais
(GALBIATTI et al. 2007). A incorporagdo da matéria organica no solo promove a
estabilidade de agregados, permitindo melhora na infiltracdo de agua, percolacdo e
retencao, além do aumento da capacidade de troca catiénica (CTC) e fornecimento de
nutrientes (PREEZ et al. 2011).

Separando-se as fragdes do estrume animal, pode-se observar uma parte solida
rica em matéria organica, e uma parte liquida, contendo compostos soluveis, como
nitrogénio mineral (N) e potassio (K) (JORGENSEN & JENSEN 2009). As propriedades
quimicas e fisicas do composto animal vao depender da sua origem e manejo. A
biodigestao anaerdbia para a produgdo de biogas ndo diminui o poder nutricional do
estrume, que é produzido pelo processo (ALVAREZ & LIDE'N 2008).

2.3 Biodigestao anaerdbia e biodigestores

Biodigestao anaerdbia € um processo de decomposi¢ao bioldgica, conhecido em
todo mundo, sendo a tecnologia de maior sucesso no que diz respeito a produgao de
bioenergia, aproveitando, tratando, reduzindo e estabilizando residuos organicos e
aguas residuais (ALEXANDRE et al., 2011; GE et al., 2011; WERNER et al., 2011).

Esse sucesso esta relacionado, principalmente, ao fato de que esse processo converte



residuos organicos que seriam descartados no ambiente, promovendo saneamento e
gerando produtos que substituem outros de valor agregado, como metano para
producdo de energia renovavel (CHELLAPANDI et al., 2010) e biofertilizante para
produgéo agricola. A gestdo de residuos pode ser vista como uma opgao sustentavel,
uma vez que promove a producdo de energia e reciclagem de nutrientes, contribuindo
com a diminuicdo das preocupacdes ambientais e econdOmicas, tais como, a
eutrofizacdo, mudanga climatica e a escassez de recursos naturais (LUSTE &
LUOSTARINEN, 2010).

Esse processo pode ser resumido basicamente como a degradacdo da matéria
organica a partir de microrganismos especificos, os quais degradam, primeiramente,
compostos complexos como carboidratos, proteinas e lipidios, transformando-os em
metano e didxido de carbono, em um ambiente totalmente livre de oxigénio (DONOSO-
BRAVO et al.,, 2011). Diversos materiais organicos sao comumente convertidos
biologicamente pelo processo de biodigestdo anaerdbia, como esterco, residuos
industriais e domeésticos e lodo de esgoto, para producdo de energia renovavel, o
biogas, na forma principal de metano (DEMIREL et al., 2008).

A biodigestdo anaerdbia € um processo que engloba diversos fatores para que
ocorra uma boa degradagao do material organico, e dentre esses fatores, a temperatura
desempenha importante papel. A digestdo é dita termofilica quando ocorre entre 50 —
55°C, mesofilica quando ocorre em temperaturas entre 30 — 40°C (NIELSEN et al.,
2011) e, quando ocorre em temperatura inferior a 20°C, psicrofilica (CARON et al.,
2009). Temperaturas muito acima ou abaixo das citadas inibem ou prejudicam a acao
das bactérias. Em temperaturas acima de 200°C materiais organicos nitrogenados sao
menos degradaveis, tendendo a produgdo de compostos téxicos (STUCKEY &
MCCARTY, 1984).

O processo ocorre pela acao de algumas espécies de microrganismos, sendo
eles, as bactérias fermentadoras, as acidogénicas, acetogénicas e arqueas
metanogénicas (BRIONES & RASKIN, 2003), que muitas vezes séo ligadas por seu
substrato individual e especificidades do produto (HUTAN et al, 1999 apud
CHELLAPANDI et al., 2010), compreendendo, nessa ordem, as etapas de hidrdlise,



acidogénese, acetogénese e metanogénese. Para que o processo ocorra de forma
satisfatoria, o fator primordial € a estabilidade metabdlica da comunidade microbiana
(WERNER et al., 2011).

Os carboidratos sao hidrolisados gerando agucares simples e alcoois, que
posteriormente sdo fermentados a acidos graxos volateis; as proteinas sao hidrolisadas
em polipeptidios e aminoacidos e os lipidios em acidos graxos de cadeia longa e
glicerol (CUETOS et al., 2010). Logo apés, os produtos da hidrdlise sao oxidados em
acetato de acidogénese, propionato e hidrogénio, que sao fermentados e,
posteriormente, ha a produgdo de metano e didxido de carbono por microrganismos
metanogénicos (CUETOS et al., 2010).

O processo de biodigestdo anaerdbia pode ocorrer dentro de biodigestores. Os
biodigestores s&o cé&maras que armazenam a matéria organica e possuem
caracteristicas que possibilitam o processamento da fermentagéo. Os biodigestores sédo
basicamente divididos em dois tipos, batelada e continuo. Os do tipo batelada sao
aqueles que nao recebem alimentacao diaria e sim, uma unica vez, sendo, de maneira
geral, mais simples que os continuos, e podem ser bastante uteis para obtencao de
parametros de dimensionamento (XAVIER & JUNIOR, 2010). Os de alimentagao
continua recebem esse nome por receberem os residuos organicos diariamente.
Nesses tipos, a matéria organica se movimenta por meio de carga hidraulica e, para
iSso, € preciso que se acrescente agua para sua diluicdo, favorecendo assim o néo

aparecimento de crostas e entupimentos (NETO et al., 2010).

2.4 Biofertilizante

A produgcao de energia a partir de biomassa vem cada vez mais ganhando
espaco no Brasil na tentativa de substituir a utilizacdo de combustiveis fdsseis
(OLIVEIRA et al. 2011). Com isso, ha a producao do biofertilizante, que é o efluente do
biodigestor, o produto final da biodigestdo anaerdbia de residuos organicos. Eles vém
ganhando importancia na produgdo agricola por serem mais baratos, eficazes e
trazerem beneficios ambientais (KACHROO & RADZAN, 2006).



Os biofertilizantes possuem macro e micronutrientes, além de atuarem como
defensivos naturais quando regularmente aplicados via foliar (ALVES et al., 2009). Seus
nutrientes sao liberados no solo gradualmente, de acordo com a taxa de mineralizagao
de cada um deles (MONTEMURRO et al. 2010). Sao responsaveis por muitos
beneficios, podendo citar a economia com fertilizantes minerais, que as vezes se
tornam limitantes para produgdo agricola, por serem caros. Factor et al. (2008)
comentam que, nas ultimas décadas, o aumento exacerbado da produtividade na
agricultura e uso excessivo dos recursos naturais muitas vezes geram a degradacao
ambiental (poluicdo por pesticidas, eroséo e salinizagdo dos solos) e problemas sociais
(concentracéo de terras, recursos e produgdo, mudanga no padrdo de migragao
rural/urbana). O uso excessivo de produtos quimicos na agricultura pode causar
diversos problemas graves, um deles € a contaminagdo de aguas subterraneas,
principalmente pelos adubos nitrogenados (HERNANDEZ et al., 2010).

A matéria organica, fornecida a partir de esterco animal e compostos organicos,
além de melhorar caracteristicas fisicas e quimicas do solo, tem sido usada a fim de
reduzir a utilizacdo de adubos minerais (GALBIATTI et al.,, 2007). Utilizar adubos
organicos € benéfico para os vegetais em geral, tanto em qualidade de colheita, como
produtividade (OLIVEIRA et al. 2010). Varios trabalhos demonstram a eficacia do
biofertilizante em diversas culturas. As hortalicas sao beneficiadas pela utilizacdo da
matéria organica. Em cenoura, pepino, berinjela, tomate, alface e pimentdo, foram
encontrados resultados positivos em relagdo a adicdo de biofertilizantes (PINHEIRO &
BARRETO, 2000; PRAXEDES, 2000; DAMATTO Jr. et al., 2006).

Outros trabalhos demonstram o efeito positivo do biofertilizante em plantas de
alfafa, capim-liméo e melao (DIAS ET AL., 2003; BLANK ET AL., 2007; VILLELA Jr.,
2007). A aplicagdo de biofertilizante de origem bovina proporcionou um bom
desenvolvimento na produgdo do maracujazeiro amarelo, além de diminuir a resisténcia
fisica do solo (DIAS et al., 2011).

No mamoeiro, a utilizacdo de biofertilizante bovino supriu eficientemente a
exigéncia em micronutrientes da cultura (MENEZES Jr. et al., 2008). Em relagdo a

macronutrientes, houve incremento nos teores de N, Ca e Mg em quiabeiro, utilizando-



se biofertilizante suino (SEDIYAMA et al., 2009), e teores de P em feijao-de-corda, com
biofertilizante de origem bovina (SILVA et al., 2011).

Diversas pesquisas demonstram o potencial benéfico do biofertilizante como
condicionador do solo e fornecedor de nutrientes para as plantas. Porém, eles devem

ser utilizados da forma correta e em doses adequadas.

2.5 Irrigagao

A irrigacdo é uma atividade que demanda grandes quantidades de agua, sendo
de grande importancia buscar maneiras que levem a diminuigdo de agua na agricultura.
Com as atuais preocupagdes ambientais, além da produgao agricola, é necessario que
se busque formas de reduzir a quantidade de agua, sendo assim, um importante passo
para a agricultura irrigada, € o equilibrio entre otimizagdo do uso de agua e a produgao
(SKHIRI & DECHMI, 2012). O elevado consumo de &gua, as restricbes na sua
disponibilidade e o risco de degradacdo do sistema solo-agua-planta, sdo pontos
preocupantes na expansao da agricultura irrigada (SANTIAGO et al., 2004). Boa parte
da agua doce do planeta é utilizada para irrigagcdo, sendo o setor agricola um dos
maiores consumidores dos recursos hidricos, principalmente em areas onde o cultivo é
limitado pela falta de chuva (GARCIA-GARIZABAL et al., 2011).

O déficit hidrico promove desenvolvimento lento e baixa produtividade, enquanto
que o excesso favorece o aparecimento de doengas (PARIZI et al., 2010), por isso o
equilibrio hidrico € fundamental. A capacidade de infiltragdo de agua no solo é afetada
por alguns fatores, como o tempo, umidade inicial, porosidade e textura, condutividade
hidraulica, dentre outros (VIEIRA & KLEIN 2007). O volume de agua percolado tem sido
colocado como o principal responsavel por perdas de nutrientes (SANTOS et al., 2002).
E de grande importancia estudar a quantidade adequada de &gua para irrigagdo em
cada cultura, pois € através dela que sao carreados alguns nutrientes para a planta,
como também contaminantes para o lencol freatico.

Uma maneira para controlar a quantidade de agua suficiente para a agricultura é

a evapotranspiragao. A perda de agua de uma superficie com qualquer vegetagao e sob
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qualquer condicdo de umidade para a atmosfera € denominada evapotranspiracéo, e
quando essa perda de agua acontece por meio de uma superficie padrao gramada que
cobre a superficie do solo, sem restricdo de umidade, é denominada evapotranspiragao
de referéncia (BORGES & MENDIONDO, 2007).

Por meio da evapotranspiragdo pode-se quantificar o consumo de agua das
culturas, tendo varias aplicagdes na agricultura, tais como, estudos de zoneamento
agricola, monitoramento agroclimatico, manejo de irrigacdo e drenagem e estudos
hidrolégicos em geral (FLUMIGNAN & FARIA, 2009). A demanda evapotranspirométrica
local auxilia na quantificacdo do consumo de agua da cultura, de forma a promover
manejo correto, sendo fundamental determinar o momento exato para a irrigagao
(SOUSA et al., 2011).

Um importante passo para a agricultura sustentavel é o estudo probabilistico da
variabilidade temporal de variaveis ambientais ligadas a reposicdo das perdas por
evapotranspiracdo, assim torna-se importante estudar quais parametros podem ser
utilizados para avaliar o potencial de atendimento hidrico as culturas (BLAIN et al.,
2009). Existem diversos modelos para estimar a evapotranspiracdo de referéncia,
porém, deve-se atentar a alguns fatores antes da escolha, como conhecer os elementos
climaticos disponiveis (ARAUJO et al., 2007).

Um método bastante empregado é o do tanque Classe A. Nesse método, a
evapotranspiracdo é calculada a partir dos valores de evaporacado diaria do tanque,
multiplicados por um coeficiente, que engloba a distancia da bordadura ao redor do
tanque, velocidade do vento e umidade relativa do ar (CONCEICAO & MARIN, 2010).
Esses tanques ndo sao muito utilizados em ambientes protegidos, devido ao seu
tamanho e, ainda, por considerarem fatores como efeito da radiagdo solar, vento,
temperatura, umidade relativa do ar, que sdo mais acentuados em campo (REZENDE
et al., 2004), por isso acabam sendo mais utilizados em ambientes externos. No caso
de ambientes protegidos, utilizam-se métodos como mini-tanques ou outros aparelhos,
como o atmdémetro. Atmémetros sao instrumentos utilizados para medir a evaporacao

de ambientes, e sdo compostos por uma superficie com capsula porosa, coberta com
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uma lona especial na cor verde, que se liga a um reservatorio, onde a variagao do nivel
da agua quantifica a evaporacgao (PEREIRA et al., 2004).

No caso dos biofertilizantes, constituidos de matéria organica e agua, por
proporcionarem a reestruturagao do solo, pode-se obter rendimentos semelhantes com
a utilizacao de 100% da evapotranspiragdo e menores niveis, mostrando que ao se
controlar a irrigagdo, pode-se gerar economia de agua e energia, sendo fundamental o

controle da irrigagéo para as culturas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagcao da area de estudo

O experimento foi conduzido em area experimental do Setor de Plasticultura,
pertencente ao Departamento de Engenharia Rural, nas dependéncias da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal, cujas coordenadas
geograficas sdo 21°15'15” Latitude Sul, 48°18’09” Longitude Oeste e altitude em torno
de 595 m.

O clima da regido é seco no inverno e com chuvas no verdo, apresentando
temperatura média de 22C e precipitagdo media anual de 1552 mm (VOLPE et al.,
1989).

O experimento foi montado em dois ambientes distintos: ambiente protegido e
em campo. O ambiente protegido foi em estufa do tipo arco conjugada, coberta por
filme plastico de polietileno e tela antiafidica em toda sua area externa. O campo
utilizado esta localizado logo ao lado do ambiente protegido, ambos pertencentes ao

setor de Plasticultura.

3.2 Solo

Segundo critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
2006), o solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutréfico, textura argilosa, A
moderado, caulinitico, hipoférrico (CENTURION, 1998). Foram avaliados os atributos
quimicos do solo no inicio do experimento, segundo metodologia do Departamento de
Solos e Adubos da UNESP/FCAYV (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Analise quimica do solo — ambiente protegido

pH M.O. P K Ca Mg H+AI SB T \
CaCly resina_ . S %
gdm’ mg dm" ' )

5.6 16 69 44 62 28 28 94.4 122.4 77




13

Tabela 2. Analise quimica do solo — campo

pH M.O. P K Ca Mg H+AI SB T \Y
CaCl, resina S %
gdm? mg dm™ ' c

5.4 29 43 6.0 30 19 28 55.0 83.0 66

3.3 Biofertilizante

Foi utilizado biofertilizante obtido no assentamento rural “Reage Brasil” onde
estava sendo desenvolvido o projeto “Difusdo de tecnologia, conhecimento e
desenvolvimento para produgdo sustentavel na agricultura familiar”, financiado pelo
CNPq, no municipio de Bebedouro-SP.

Esse biofertilizante foi resultado do processo de fermentacdo anaerdbia do
estrume bovino, retirado das instalagbes desses animais em criacdo intensiva. A
biodigestao anaerdbia ocorreu no interior do biodigestor de fluxo continuo, modelo
Indiano. A incorporagéo do biofertilizante no solo ocorreu com a abertura de sulcos.
Foram avaliados os atributos quimicos do biofertilizante no inicio do experimento
(Tabela 3).

Tabela 3. Analise quimica do biofertilizante

pH MO RM RM RM N P K Ca Mg S Cu M Zn Fe Rel
total total insolu solu (P205) (K20) n C/IN
vel vel total total
g L-1 ppm

73 534 316 062 254 0,88 0,16 1,06 050 022 005 1 5 2 60 3/1

M.O.: matéria organica; R.M.: residuo mineral

3.4 Delineamento experimental

As plantas de alface foram transplantadas no dia 20 de julho de 2011. Foi

utilizado biofertilizante de origem bovina em quatro doses e dois tratamentos
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testemunha (sem adubacdo e adubacgédo mineral) e duas laminas de irrigacao, com 4
repeticdes (blocos), na cultura da alface, cultivar Vera, do grupo crespa, em dois
ambientes: protegido e em campo.

Os tratamentos foram montados em delineamento com blocos ao acaso,
esquema fatorial 6x2, totalizando 48 parcelas em cada ambiente (48 em ambiente
protegido e 48 em campo). As parcelas tiveram 1m de comprimento por 1m de largura
(1m2), com espacamento entre plantas de 0,20x0,20m. As caracteristicas foram
avaliadas somente nas seis plantas centrais. Os tratamentos foram sorteados dentro
dos blocos, conforme croqui (Tabela 4), seguindo o os tratamentos propostos:

1. Sem adubacgao (testemunha);

2. Adubacgao mineral (testemunha);

3. 60 m® ha™ de biofertilizante bovino;
4. 90 m® ha™" de biofertilizante bovino;
5. 120 m® ha™ de biofertilizante bovino;
6. 150 m® ha™ de biofertilizante bovino.

Todos submetidos as seguintes laminas de irrigagéo:
A. 80% da evapotranspiragao de referéncia;

B. 100% da evapotranspiragao de referéncia.

O delineamento experimental foi montado seguindo o croqui da Tabela 4, da

mesma forma, tanto no experimento de campo quanto no protegido. O campo onde foi

montado o experimento situa-se proximo a estufa (Figura 1).



Tabela 4. Croqui do delineamento experimental

80% da evapotranspiragéo

60 AM 90

90 60 SA 60
. 60 SA

SA AM 90
)

AM AM
H " " B

90 AM 60

SA 90 AM

AM 60 90 90

60 SA

60 SA

100% da evapotranspiragéo

S.A.: sem adubagdo; A.M.: adubo mineral; 60, 90, 120 e 150: m°ha™ de biofertilizante bovino

15
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A: ambiente protegido; B: campo

Figura 1. Area experimental — Setor de Plasticultura - UNESP/FCAVJ
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A adubagao mineral foi realizada conforme a recomendagéo de Raij et al. (1997)
com a aplicagdo de Uréia (40 kg ha™ de N), Superfosfato triplo (400 kg ha™ de P,0s) e
Cloreto de potassio (150 kg ha™' de K,0) e &cido bdrico, no plantio. A adubacdo
organica foi efetuada um dia antes do plantio, incorporando-se ao solo. Antes de se
realizar as adubacgbes foi aplicado calcario calcinado, 20 dias antes do transplantio,
para elevar V% (saturacdo de bases) do solo a 80%, conforme recomendacao de Raij
et al. (1997), somente no campo.

O transplantio foi realizado no dia 20 de julho de 2011, permanecendo na area

experimental no periodo de 40 dias (Figuras 2, 3 e 4).



A: ambiente protegido; B: campo

Figura 2. Area experimental uma semana apés o transplantio
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A: ambiente protegido; B:campo

Figura 3. Desenvolvimento das plantas de alface
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A: ambiente protegido; B: campo

Figura 4. Final do experimento — dia da colheita

20
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3.5 Irrigagao

Todos os tratamentos foram submetidos a dois niveis de irrigagao (80% e 100%
da evapotranspiracéo). A irrigacao foi realizada diariamente, por aspersao, através de
microaspersores bailarina da Agrojet, azul 1,2mm, controlada através da
evapotranspiragao de referéncia calculada com base no Tanque Classe A, instalado a
30m da area experimental (no campo), e pelo atmémetro (ambiente protegido), segundo
BRONER & LAW (1991) e corrigida segundo os coeficientes de cultura recomendados
por PEREIRA & ALLEN (1997).

3.6 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas, para posterior avaliacdo de dados, foram altura, numero
de folhas, didmetro da cabeca, clorofila, matéria fresca e matéria seca das plantas de

alface.

3.6.1 Altura
Foi analisada a altura das plantas de alface, medindo-se com régua graduada

em cm, desde o solo até o apice da maior folha.

3.6.2 Numero de folhas

O numero de folhas foi obtido pela contagem das folhas uma a uma.

3.6.3 Diametro da cabeca
O diametro da cabega foi obtido pela medigdo, com régua graduada em cm,

das plantas, do jeito que se encontravam no solo, sem mové-las de local.

3.6.4 Clorofila
A clorofila foi medida com medidor portatil do modelo SPAD-502, apresentando

os resultados em unidades SPAD.
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3.6.5 Massa de matéria fresca
A matéria fresca foi obtida pesando-se as plantas em balanga eletrénica no

momento da colheita.

3.6.6 Massa de matéria seca
A matéria seca foi obtida desidratando-se as plantas em estufa de aeracéo

forgada a 70°C até peso constante, pesando-se em seguida em balanga eletrénica.

3.7 Analise dos dados obtidos

Para avaliacdo dos resultados, foi utilizada a analise de varidncia mediante a
aplicagdo de teste F e a comparagédo de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), pelo
software Agroestat (BARBOSA & MALDONADO-JR. 2011). Também foi feita analise de
regressao polinomial, desconsiderando-se os resultados obtidos no tratamento com
adubacdo mineral para avaliacdo do efeito das doses de biofertilizante. Devido a
diferentes condigdes ambientais, como solo e temperatura, os resultados foram

analisados estatisticamente separados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analisados para o experimento de campo indicam que, exceto na
variavel numero de folhas, para a irrigacao, todas as variaveis apresentaram resultados
significativos para os fatores adubagao e ldminas de irrigagéo. Porém, a interagdo entre
os fatores nao foi significativa para qualquer variavel desse experimento (Tabela 5).
Para as variaveis altura, didametro da cabeca e matéria fresca, a lamina de irrigacao
calculada a 80% da evapotranspiracéo de referéncia, foi a que apresentou os maiores
resultados. Ja para a clorofila e matéria seca, observou-se que os maiores valores
foram para a lamina calculada a 100% da evapotranspiragao. O numero de folhas nao
foi afetado pelas laminas de irrigacdo aplicadas (Tabela 5). Se considerarmos as
variaveis mais visadas para a comercializacdo da alface, que sdo matéria fresca e
numero de folhas, a lamina recomendada é a de 80% da evapotranspiragdo de
referéncia, que além de proporcionar melhor resultado para essas variaveis, ainda
resulta em economia com &agua e energia. Agua e nutrientes sdo fatores essenciais
para obter economia, sendo que variagdes em qualquer desses dois recursos estao
diretamente associados ao rendimento da cultura (SILVA et al. 2008). O controle da
irrigacao por meio da evapotranspiragao € utilizado de forma a ajustar os niveis de agua
necessarios, quantificando o consumo de agua pelas culturas, de modo a melhorar o
manejo da irrigacdo (FLUMIGAN & FARIA, 2009). A maior eficiéncia na aplicagéo de
agua e nutrientes é fator preponderante para o desenvolvimento da agricultura irrigada
(SILVA et al. 2008).

Os resultados concordam com Andrade Jr. & Klar (1997) que, pesquisando
laminas de irrigagdo para alface, obtiveram resultados linearmente crescentes para
produtividade e matéria fresca até a lamina de 75% da evapotranspiracdo do tanque
Classe A, obtendo resposta negativa, quando se aumentou a lamina de irrigagéo. Ja

Cuppini et al. (2010) observou que a eficiéncia do uso de agua diminui com o aumento
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da lamina utilizada, encontrando, em sua pesquisa com alface, melhores resultados
com a lamina de 50% da evapotranspiragéo de referéncia.

Em relacédo a adubacéo, o teste de Tukey (p<0,05), aponta que houve resultados
significativos para todos os tratamentos em relagdo a testemunha sem adubagéo,
exceto no caso da clorofila, em que a testemunha e as doses de biofertilizante foram
semelhantes, e a testemunha mineral apresentou decréscimo. A medicéo indireta da
clorofila serve como uma medida do N na planta, isso devido ao N estar relacionado
com a formagdo desse pigmento (ALMEIDA et al., 2011). Este nutriente é um
importante elemento no processo fotossintético, é constituinte de todos os aminoacidos
e, consequentemente, fundamental na sintese protéica (CUPPETTI et al., 1999), sendo
que quantidades inadequadas de N ndo expressam o potencial produtivo das plantas,
podendo ocorrer redugdes significativas na taxa assimilatéria liquida de CO, (COELHO
et al., 2010). A alface, por ser uma cultura composta basicamente por folhas, tem uma
forte resposta a adubacgéao nitrogenada (RESENDE et al., 2009) e, por esses motivos,
nao se pode associar a baixa taxa de clorofila em plantas do tratamento com adubo
mineral com deficiéncia de N, pois as plantas deste tratamento apresentaram resultados
expressivos para todas as outras variaveis. Outro fator importante relacionado a
medicao indireta da clorofila pelo SPAD, é que esse aparelho s6 determina o N
relacionado a clorofila; o N que pode ter sido acumulado em nitrato ou de outra forma
nao é medido. Os tratamentos com doses de biofertilizante 60 e 90m>*ha™ apresentam
teores de N menores que a recomendacgao para a adubagédo mineral, sendo que ambos
se mantiveram semelhantes a adubacdo mineral em todas as variaveis analisadas,
exceto altura. Se os tratamentos com menores doses de biofertilizante bovino e,
consequentemente, menores doses de N, foram semelhantes a adubagdao mineral,
ocorreu, nas parcelas com adubo mineral, a perda desse nutriente. A uréia é o
fertilizante sdlido mais utilizado no mundo pelo seu alto conteudo de N e menor custo,
porém, é bastante suscetivel a perdas por volatilizacdo (CUNHA et al., 2011). Uma
diferenca entre esses fertilizantes, € que no mineral os nutrientes sao prontamente
disponiveis para as plantas, ao contrario do organico, que € liberado de forma gradual

ao longo do seu desenvolvimento. A matéria orgénica e sua mineralizagdo no solo
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provocam liberacdo de quantidades adicionais de N, que causa um efeito benéfico
sobre o rendimento das plantas (MANOJLOVIC et al., 2010).

Pode-se atribuir maior importdncia para duas variaveis no que se refere a
comercializagdo da alface, que sao elas, matéria fresca e numero de folhas, como ja
citado. Porém, ambas as variaveis indicam quantidade e nao qualidade. Para essas
variaveis, os tratamentos com doses de biofertilizante bovino e a testemunha mineral
foram semelhantes. Mas, nos dois casos, quando se usou a menor dose de
biofertilizante (60m°ha™), os valores também se assemelharam a testemunha sem
adubacéo.

Em sistema hidropdnico de alface, Dias et al. (2009) nao encontraram resultados
satisfatorios para o cultivo com biofertilizantes em relagdo a solugdo nutritiva mineral, o
que relacionaram ao fato de que o biofertilizante precisa estar em contato com os
coloides do solo para que seus nutrientes sejam liberados pela mineralizagéo. Sorrilha
et al. (2010) encontraram bons resultados no cultivo de alface, quando se misturou
biofertilizante bovino com a adubacdo mineral, alcangando resultados superiores a
ambas separadas. Pereira et al. (2010), observaram aumento em algumas variaveis,
como altura, numero de folhas, matéria fresca e seca de alface com a aplicagéo foliar
de biofertilizante bovino em solugao, na concentragao de 20%. Foram obtidos aumentos
na produgdo comercial de algumas hortaligas como: pepino, berinjela, tomate, alface e
pimentdo, aplicando-se biofertilizante bovino (PINHEIRO & BARRETO, 2000). As
hortalicas sdo beneficiadas pelo emprego de adubos orgéanicos (FILGUEIRA, 2000).

A matéria seca foi a uUnica variavel que apresentou resultado quadratico na
analise da regressao polinomial (Figura 5). As outras variaveis se ajustaram de forma
linear. Doses elevadas de biofertilizante podem promover declinio de matéria seca. De
acordo com os valores estimados para essa variavel, apresentado pelo calculo da
equacio, o valor que proporciona o maior resultado encontra-se em torno de 111 m®ha’
' de biofertilizante bovino. A partir dessa dose os resultados comegam a decair, 0 que

demonstra que a melhor dose para essa variavel é a de 90 m*ha™.
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As outras variaveis apresentaram resultados semelhantes entre si, ou seja, as

doses de biofertilizante foram semelhantes & adubagao mineral, exceto a 60m®ha™, que

se assemelhou com a testemunha sem adubacg&o em alguns casos (Tabela 5).

Figura 5. Regressao para doses de biofertilizante para matéria seca

Portanto, a dose de 90m*ha™ é a mais adequada, uma vez que proporciona
resultados tao satisfatérios quanto os outros tratamentos, indicando menor aplicacédo de
nutrientes no solo. Essa diminuicdo é benéfica, pois utilizar fertilizantes de forma
inadequada, principalmente em altas quantidades, € negativo em diversos aspectos. O
uso indiscriminado de fertilizantes minerais pode acarretar sérios danos ao meio

ambiente e provocar escassez precoce de muitas reservas naturais de alguns
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nutrientes para a agricultura (VILLELA JR. et al., 2007) e, ainda, contaminar o lengol
freatico e causar eutrofizagdo das aguas. O fornecimento inadequado de nutrientes
causa desequilibrio nutricional. No caso do N, pode acarretar acumulo de grandes
quantidades de nitrato nas plantas (MARSIC & OSVALD, 2002). Esse desequilibrio leva
a modificagdes desfavoraveis na composi¢cdo quimica das plantas e, no caso de
acumulo de nitrato, se torna especialmente perigoso a saude humana (KRZEBIETKE
2008).

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir, para o experimento de
campo, que a substituicdo do adubo mineral pelo biofertilizante bovino é apropriada,
sendo que a dose recomendada é a de 90m°ha™". Para as laminas de irrigacdo, a mais
recomendada € a de 80% da evapotranspiragdo de referéncia, pois apresentou os
melhores resultados e esta relacionada a economia com agua de irrigagao.

O experimento realizado em ambiente protegido demonstrou resultados
diferentes que os encontrados para o de campo. Isso pode estar relacionado a diversos
fatores, como temperatura, umidade, solo e condigbes ambientais em geral, apesar dos
ambientes situarem-se muito proximos um do outro. O controle das variaveis
ambientais, no ambiente protegido, esta relacionado ao aumento da produtividade e
qualidade da colheita (RESENDE et al. 2010). Para o fator adubagao, somente a
clorofla e o didmetro da cabegca demonstraram resultados estatisticamente
significativos entre os tratamentos. O resultado da clorofila estd em concordéncia com o
experimento de campo, onde a adubacédo mineral apresenta a menor taxa. O N, nesse
caso, pode ter sido aproveitado em outros compostos da planta, bem como acumulado
de outra forma ou entdo perdido, porém, nao causou nenhum prejuizo ao
desenvolvimento das plantas de alface que apresentaram resultados significativos para
as outras variaveis (Tabela 6). Os resultados encontrados para o didametro da cabecga,
para a adubacao, podem ser atribuidos a erro experimental, por apresentar resultados
muito diferentes de todos os outros. Do contrario, de qualquer forma nao haveria
prejuizo significativo para a comercializagdo das plantas, uma vez que essa variavel

nao indica qualidade e nem é fator preponderante no momento da venda.
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As laminas de irrigagdo demonstraram resultados semelhantes para todas as
variaveis, exceto na matéria fresca e seca das plantas, que responderam melhor
quando submetidas a lamina calculada a 100% da evapotranspiracao de referéncia. No
caso da matéria fresca, esse resultado entra em conflito com o encontrado no
experimento de campo, o que pode estar relacionado as condigdes climaticas dos

ambientes estudados.
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Em locais em que ocorre déficit hidrico, uma caracteristica que deve ser
preservada nas plantas, para uma boa producao e colheita, € a turgidez (NOGUEIRA et
al., 2001). Nesse experimento, no ambiente protegido, a matéria fresca respondeu de
forma linear a aplicagdo das laminas, aumentando quando em maior disponibilidade de
agua, demonstrando maior aproveitamento da maior lamina de agua, que as outras
variaveis. A matéria seca também respondeu dessa forma; maior quantidade de agua,
maior incremento de matéria seca. Esse resultado pode ser explicado pela relacéo
intima que existe entre a absor¢cdo de nutrientes e a agua. As plantas absorvem
nutrientes por dois mecanismos principais, fluxo de massa e difusdo, onde a agua
exerce importancia fundamental. O fluxo de massa esta relacionado ao gradiente que
regula o movimento da agua no sistema solo-planta-atmosfera, enquanto que a difusao
€ devida ao movimento dos ions em meio liquido (RUIZ et al., 1999). Sendo assim, a
manutengcdo da umidade do solo é um dos fatores para que se consiga aumentar a
eficiéncia nutricional das culturas (FAGERIA, 1998).

Em geral, a evapotranspiragdo do ambiente protegido € menor que em campo,
pela menor agdo dos ventos e parcial opacidade da cobertura a radiagdo solar
(REZENDE et al., 2004). O ambiente protegido promove um maior controle dos
elementos microclimaticos, o que pode favorecer na qualidade final do produto (VIANA
et al., 2003). Essas informagdes aliadas a disponibilidade de agua e nutrientes foram os
fatores fundamentais para que a adubagéo, no ambiente protegido, ndo variasse entre
tratamentos, como no campo.

O resultado mais interessante desse experimento foi a interagdo, que nao foi
observada no campo, entre as laminas de irrigagdo e a adubacgado, ocorrida para a
variavel matéria seca. Os valores do desdobramento para esses fatores estdo

representados na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores do desdobramento para a interagdo LxA em matéria seca

80% ET 100% ET
Sem adubacao 18.41bB 22.90aA
Adubacao mineral 20.55bAB  23.32aA
Biofertilizante 60m>ha™ 22.02aA  22.32aA
Biofertilizante 90m>ha™ 22.41aA  22.82aA
Biofertilizante 120m*ha”  21.77aA  21.06aA
Biofertilizante 150m*ha”  22.04aA  23.55aA

Letras minusculas referentes a resultados na mesma linha
Letras mailsculas referentes a resultados na mesma coluna

Os tratamentos que apresentaram diferenca estatistica foram as testemunhas,
sem adubacdo e mineral. Ambas apresentaram melhor desempenho quando em
irrigagdo com 100% da evapotranspiracdo de referéncia, ao contrario das doses de
biofertilizante, que apresentaram resultados semelhantes para ambas as laminas de
irrigacao. Ocorreu, portanto, a interagdo da matéria organica com a agua de irrigagao,
provendo resultados mais satisfatérios em relagdo as testemunhas. A incorporagao de
matéria organica no solo pode melhorar a estrutura e a retencédo de umidade, além de
fornecer macro e micronutrientes (SANTOS & RODELLA, 2007; GALBIATTI, 1992). A
matéria organica exerce grande influéncia no solo, entre elas, na eficiéncia nutricional
da cultura, pois proporciona melhorias nas qualidades fisicas do solo, aumenta a
capacidade de absorgcdo de nutrientes, reduz problemas de erosdo e possibilita um
maior desenvolvimento das raizes no solo, além da capacidade de retencdo de agua
(FAGERIA, 1998).

Como observado no campo, os biofertilizantes proporcionam desenvolvimento e
producdo de plantas de alface semelhantes a adubagdo mineral e superior a
testemunha sem adubacéao. O efeito da agua em interagcdo com a matéria organica foi
evidenciado no experimento em ambiente protegido, onde, para a massa de matéria

seca, houve incremento nos tratamentos em que se utilizou matéria organica, em
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comparacdo com as testemunhas. Pode-se concluir, portanto, para o ambiente
protegido, que, devido a disponibilidade de agua e nutrientes, e a pouca variagdo que
ocorre no ambiente interno, ndo foi possivel que os tratamentos em relagdo a adubacéao
e as laminas de agua, variassem de forma expressiva, porém, pode-se observar um
efeito condicionador da matéria organica no solo, na interagdo agua e adubacéo, que
proporcionou maior retencdo e disponibilidade de &agua nos tratamentos com

biofertilizante, refletindo em maior acumulo de matéria seca.
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5. CONCLUSOES

A substituicdo de adubo mineral por biofertilizante bovino é viavel nas condigdes
em que foi realizada esta pesquisa;

O experimento de campo foi o que demonstrou resultados mais expressivos em
relagcdo a adubacéo.

A melhor dose encontrada, para o experimento de campo, foi a de 90m>®ha™ de
biofertilizante bovino;

Para o experimento em ambiente protegido, as doses de biofertilizante foram
semelhantes as adubacodes testemunhas;

A melhor lamina de irrigacdo, no campo, foi a calculada em 80% da
evapotranspiracao de referéncia, considerando-se as variaveis para comercializacao;

Em ambiente protegido, a Iamina de 100% proporcionou o maior resultado para
matéria fresca, importante variavel na comercializagdo da alface. Para as outras
variaveis, a lamina de 80% apresentou resultados igualmente satisfatorios.

O efeito do biofertilizante como condicionador do solo, com consequente

aumento na retengao de agua, foi evidenciado no experimento em ambiente protegido.
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