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Resumo

A grande vantagem no emprego da vinhaga concentrada é que ela pode substituir em grande
parte os nutrientes da adubacao mineral. O uso agricola da vinhaca concentrada como biofertilizante
e 0s seus beneficios ao solo e as plantas sao indiscutiveis. O objetivo desse estudo foi estudar o efei-
to do uso de vinhaca concentrada, denominada de biofertilizante, em combinacao com fertilizantes
comerciais, aplicados via fertirrigagdo, nos componentes de producao da cultura da alface. O expe-
rimento foi instalado em ambiente protegido localizado na regiao centro-norte do estado de SP. A
cultivar utilizada foi a Verbnica, o delineamento foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram
doses de vinhaga concentrada que variaram de 50% a 250% da referéncia da adubacao convencional
de potassio. As variaveis analisadas da alface foram: massa fresca total (MFT) massa fresca comer-
cial (MFC), diametro do caule (DC), comprimento do caule (CC) e nimero de folhas (NF). O uso da
vinhaca concentrada como biofertilizante liquido proporciona aumento significativo nas principais
caracteristicas morfologicas da alface, resultando em plantas maiores, com maior nimero de folhas e
maior massa fresca. Esse biofertilizante mostra-se realmente eficaz no aumento da produtividade da
cultura da alface. Para as condigdes em que este trabalho foi realizado, pode-se concluir que a apli-
cacgao, via fertirrigacao, de 2,97 m3ha! de vinhaga concentrada e enriquecida com nitrogénio atende
a adubacgao da cultura da alface.
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lintroducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa encontrada principalmente nas regices de
clima temperado como no sul da Europa e no leste da Asia (FILGUEIRA, 2003). Essa hortalica € um
alimento rico em vitaminas e sais minerais (FERNANDES et al., 2002) sendo consumido in natura
por grande parte da populagao nacional, pois € a que apresenta a maior aceitagao pelo consumidor
brasileiro (YURI, 2000). No ano de 2006 foram cultivados no Brasil 779.000 hectares com horta-
licas, representando na ultima década (1996-2006) um aumento de 5,1% na area cultivada e um
aumento de 54,4% na produtividade (CAMARGO et al., 2010). A &rea cultivada com alface no esta-
do de Sao Paulo ao longo do ano de 2006 foi de 6.570 ha com uma producéo total de 129.077t. O
segmento de alface predominante no Brasil € do tipo crespa, que lidera o mercado com 70%, seguida
do tipo americana, com 15%, a lisa, com 10%, enquanto os outros cultivares abrangem somente 5%
do mercado (COSTA; SALA, 2005).

Para a alface a maior parcela da adubagao total programada devera ser aplicada ao longo
do ciclo da cultura, em adubac6es de cobertura. Segundo Espindola et. al., (2006), o principio da
agricultura organica estabelece sistemas de producao com base em processos e tecnologias, que
envolvam a planta, o solo e as condigdes climaticas, produzindo alimentos saudaveis e com suas
caracteristicas e sabores originais, que atenda as expectativas do consumidor. E definida como sendo
a producao de alimentos de origem vegetal ou animal, sem a utilizacao de agrotédxicos e adubos mine-
rais. Também ¢é definida como uma agricultura sustentavel, assim sendo ecologicamente equilibrada,
economicamente viavel e socialmente justa (LIMA, 2007). Basicamente, a agricultura organica se
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sustenta na aplicacao no solo de residuos organicos vegetais e animais, de preferéncia produzidos
na propriedade agricola, com o objetivo de manter o equilibrio biolégico e a ciclagem de nutrientes
(FEIDEN, 2001). )

A fertirrigacao é a pratica de fertilizacdo das culturas através da agua de irrigacéo. E o me-
lhor e mais eficiente método de adubacao das culturas, pois combina a agua e os nutrientes, que
juntamente com a luz solar sao os fatores mais importantes para o desenvolvimento e a producao
das culturas. Uma boa combinacao desses dois fatores determina o rendimento e a qualidade das
hortalicas (TRANI et al., 2011).

0 uso da vinhaca concentrada como fertilizante é vantajoso devido a riqueza de matéria orga-
nica, potassio e enxofre. A vinhaca concentrada adquire estabilidade biolégica podendo ser armaze-
nada por um longo periodo e aplicada ao solo quando necessario (REZENDE, 1984). Poucos foram
os estudos da aplicacao da vinhaca concentrada como biofertilizante em hortalicas.

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito do uso de vinhaca concentrada, denomi-
nada de biofertilizante, em combinacao com fertilizantes comerciais, aplicados via fertirrigacao, nos
componentes de producao da cultura da alface.

2 Material e Métodos

O experimento foi instalado em ambiente protegido localizado no Campus da Universidade
Camilo Castelo Branco, em Descalvado (SP), localizado geograficamente a 21° 54’ 14" de latitude
sule 47° 37" 10" de longitude oeste, com uma altitude de 679 metros, situado na regiao centro-nor-
te do estado de Sao Paulo, com temperatura média anual entre 18°C e 24°C, clima quente e timido
e inverno seco. O tipo climatico é Tropical-CWA,com precipitacao média anual de 1.200 mm.

A cultivar de alface utilizada foi a Veronica, de folhas crespas e boa produtividade. O experi-
mento foi conduzido em casa de vegetacao em estufa tipo arco convencio-nal e nao climatizada. Seu
eixo longitudinal foi instalado no sentido norte — sul.

As plantas de alface foram cultivadas em trinta vasos com oito litros de capacidade cada. Os
vasos foram irrigados por gotejamento e a linha lateral, de polietileno, possuia diametro interno de 20
mm. Nesta linha foram inseridos gotejadores autocompensantes com vazao de 8 L h't. Na saida de
cada gotejador foi instalada uma cruzeta de quatro saidas e nestas saidas foram acoplados os micro-
tubos com as respectivas estacas, fixando a saida de agua na superficie do vaso. A vazao média do
gotejador era de 2 L h'! operando na pressao de servico de 100 kPa. As irrigacdes foram realizadas
diariamente ao final da tarde, Figura 1.

Figura 1. Alface cultivada em vaso plastico e irrigada por gotejamento sobrebancada e em ambiente protegido.
Fonte: Elaboracao dos autores.

0 espacamento foi de 0,30 m entre plantas e 0,30 m entre linhas de planta, que € o espaca-
mento recomendado no plantio convencional da cultura da alface. A partir desta densidade de plantio
foi considerado para efeito de célculo 111.111 pés de alface por hectare.
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O solo utilizado no experimento como substrato para o enchimento dos vasos foi o latossolo vermelho
franco-argiloso. A caracterizacao quimica do respectivo solo esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado como substrato no preenchimento dos vasos.

Camada pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB V% CTC
(cm) CaCly (@dm3)  (mgdm?) (mmol, dm)
0-20 4,8 8 6 22 08 12 4 168 43 38,8

Fonte: Elaboracao dos autores.

A adubacao e a correcdo do solo foram efetuadas de acordo com recomendacao de TRANI
(2012). Foi necessaria a aplicagdo 2000 kg ha'' (8 g vaso) de calcario, sendo este dolomitico, para
a correcao da saturacao por bases. De acordo com a analise do solo, o teor de matéria organica apre-
sentava-se muito baixo, havendo, tambéma necessidade da aplicacdo do equivalente a 60 kg ha'
(0,24 g vaso) de esterco bovino curtido.

As propriedades fisico-quimicas da vinhaga concentrada estao descritas na Tabela 2. Obser-
va-se que a concentragao do potassio (K,0) € significativamente superior aos demais elementos.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da vinhaca concentrada.

pH N P->0s5 K50 Cao MgO S
kg m?
4,74 3,86 0,60 24,42 1,32 2,45 1,91

Fonte: Elaboracao dos autores.

Cada vaso foi considerado uma parcela e o delineamento foi inteiramente casualizado (DIC),
com 5 (cinco) tratamentos e cinco repeticoes. Os tratamentos T1 a T5 foram fertirrigados com vinha-
ca concentrada (VC) e devido a baixa concentracao de N, a VC foi enriquecida com ureia, portanto
estes tratamentos foram sujeitos a aplicagao das seguintes doses:

Tl =1,228 m®*ha'deVC + 115,26 kg ha' de N

T2 = 2,457 m3®ha' de VC + 110,52 kg ha'! de N

T3 = 3,686 m® ha' de VC + 105,80 kg ha' de N

T4 = 4,914 m®ha' de VC + 101,03 kg ha-1 de N

T5 = 6,142 m3 ha' de VC + 96,29 kg ha' de N

Buscou-se nos tratamentos variar apenas quantidade de K20 aplicado, mantendo constante
a dose de N. O potassio foi tomado como referéncia na biofertirrigacao, pois a concentragao desse
elemento na vinhaca concentrada (VC) é significativamente superior aos demais macronutrientes. A
fonte de N foi a ureia, de P,0, foi o Superfosfato Simples. Devido a baixa concentracéo de P,0, na
vinhaca concentrada, optou-se por fornecer todo o nutriente no preparo inicial do substrato, sendo
aplicado e misturado ao substrato o equivalente 40 kg ha' (0,16 g vaso) de P,0,.

A fertirrigacao foi parcelada em trés vezes, aos 7, 14 e 21 dias ap6s o transplantio. Nao foi
adicionado nenhum micronutriente a agua de irrigacao, bem como ao substrato.

A vinhaga concentrada foi aplicada manualmente no momento da irrigacao, porém foi utili-
zado um aplicador proprio, simulando o gotejamento e a fertirrigacao. Este procedimento foi adotado
devido ao baixo volume aplicado de vinhaca concentrada por parcela e complexidade hidraulica de
instalagao do experimento necessaria para tal finalidade.

As plantas foram colhidas quando atingiram o méximo desenvolvimento vegetativo e antes
que iniciasse o processo de pendoamento. As variaveis analisadas da alface foram: massa frescatotal
(MFT), massa fresca comercial (MFC), diametro do caule (DC), comprimento do caule (CC) e nimero
de folhas (NF).

Para a determinacao da MFC, todas as folhas improprias para a comercializacao e consumo
foram desprezadas. O DC e o CC foram aferidos com paquimetro digital.

A avaliacao estatistica do experimento foi realizada pelo programa computacional ASSISTAT.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, teste F, e as médias submetidas a analise
de regressao a 1% e 5% de probabilidade para verificar o efeito das doses da vinhaga concentrada
(VC).

a
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3 Resultados e Discussao

A utilizacao da vinhaga concentrada como biofertilizante liquido proporcionou aumento signi-
ficativo nas caracteristicas estudadas da alface, resultando em plantas maiores, com maior nimero
de folhas e maior massa fresca. Este biofertilizante apresenta odor caracteristico e agradavel. Seu
manejo foi facil e a dissolugao em agua nao apresentou incompatibilidades, mesmo quando enrique-
cido com ureia.

Os resultados das variaveis analisadas foram altamente significativos pelo teste F (p < 0,01)
para as seguintes caracteristicas: massa fresca total (MFT), massa fresca comercial (MFC), diametro
do caule (DC), comprimento do caule (CC) e nimero de folhas (NF) (Tabela 3).

Tabela 3. Quadrado médio e niveis de significancia da massa fresca total (MFT), massa fresca comercial (MFC),
diametro do caule (DC), comprimento do caule (CC) e numero de folhas das plantas de alface em funcao dos
niveis de fertirrigacdo com vinhaca concentrada.

Fonte de GL MFT MFC DC CcC NF
Variagédo

Dose 4 2053,68 1909,42 6,64 88,80 35,50
Erro 20 244,98 226,26 1,24 12,34 4,40
F 8,38** 8,44** 5,35** 7,20** 8,07**
C.V.(%) 22,92 22,89 12,16 13,94 10,28

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Aumentando-se a dose da vinhaga concentrada (Figura 2), obteve-se uma equagao quadrati-
ca significativa para a caracteristica massa fresca total (MFT), sendo encontrado o valor méaximo de
71,5 g de massa fresca total na dose 6tima de 2,91 m3ha'! do biofertilizante liquido. Esse resultado
demonstra, a principio, a viabilidade do uso da vinhaca concentrada como biofertilizante, proporcio-
nando incrementos significativos de produtividade.
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Figura 2. Massa fresca total (MFT), em gramas, de plantas de alface cultivadas em vaso em funcéo de trata-
mentos utilizados, os quais foram doses de vinhaca concentrada aplicada via irrigacao.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), a deficiéncia de potassio provoca reducao da atividade fotos-
sintética, como consequéncia, ha diminuicao dos valores de matéria fresca do vegetal. Ja o excesso
de potéssio no solo, caso provoque dispersao de argilas ou desequilibrio nutricional, podera afetar
negativamente as plantas (MELO et al., 2006), portanto a aplicacao do potéssio via vinhaca con-
centrada acima de 2,91 m3 ha' pode ter efeitos, a curto prazo, negativos ao desenvolvimento da
alface.

A partir desses resultados e considerando 111.111 plantas ha! como estande e tendo a dose
6tima como referéncia, a produtividade de MFT da alface foi 7944,4 kg ha. Com esta dose, foi apli-
cado o equivalente a 226,6 kg ha* de cloreto potassio, porém via vinhaca concentrada.

De acordo com a Figura 3, observa-se uma resposta quadratica do aumento da massa fresca
comercial (MFC), com o aumento das dosagens da vinhaga concentrada aplicada via fertirrigacdo no
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substrato. Apenas 0 modelo quadratico apresentou efeito significativo. O valor do coeficiente de deter-
minacao R? foi igual a 73,66 %, e o efeito da aplicacao da vinhaca concentrada nesta variavel foi signifi-
cativo, sendo encontrado o valor de maximo igual a 2,97 m3ha'! de vinhaga concentrada recomendada.
Esse ponto de maximo representa uma producao de massa fresca comercial de 71,70 g.
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Figura 3. Massa fresca comercial (MFC), em gramas, de plantas de alface cultivadas em vaso em fungédo de
tratamentos utilizados, os quais foram doses de vinhaca concentrada aplicada via irrigagao.
Fonte: Elaboracao dos autores.

O potéssio, quando em excesso, pode comprometer a absorcao de outros elementos, como
magnésio, manganés, zinco, ferro e calcio (EMBRAPA, 2005), portanto, este deve ser um dos indica-
tivos da reducgéo de produgao da cultura. Entretanto, em condi¢bes adequadas o potassio ativa varias
enzimas envolvidas na respiracao e na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Na adubacao mineral com cloreto de potassio mineral, Mota et al., (2003) obtiveram resul-
tados de producao equivalente a 63,36 t ha! com a aplicacao de 107,84 kg ha' de fertilizante na
alface tipo repolhuda crespa (americana) com peso médio de 1000g por planta. Na dose de 300 kg
hat de KCI, ocorreu uma queda drastica na produtividade.

Os estudos realizados por Koetz et al. (2006), acerca da fertirrigacao com diferentes doses de
potassio na cultura da alface em ambiente protegido, observaram que a resposta da cultura a fertirri-
gacao apresentou um modelo quadratico, semelhante a este estudo e que a dose 6tima de cloreto de
potéassio foi de 198,93 kg ha', 13,9% inferior ao deste trabalho, porém cabe salientar que a fonte de
potassio utilizada pelos respectivos autores foi mineral.

A Figura 4 representa o efeito das doses de vinhaga concentrada no aumento do diametro do
caule da cultura. De acordo com a analise de regressao realizada, foi obtido no estudo efeito signifi-
cativo para o0 modelo quadratico ao nivel de 1% (p < 0,01) e também para o modelo clbico, ao nivel
de 5% (p < 0,05). O modelo de segundo grau apresenta um ponto de 6timo igual a 3,35 m?® ha!
de vinhaca concentrada. Comparando com a dose 6tima para producao de MFC, a dose de vinhaga
concentrada para o didametro do caule foi um pouco superior, o equivalente a 0,38 m®ha'.
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Figura 4. Diametro do caule (DC), em centimetros, de plantas de alface cultivadas em vaso em funcao de tra-
tamentos utilizados, os quais foram doses de vinhaca concentrada aplicada via irrigacao.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Na variavel comprimento do caule (CC), também foi observado que houve efeito significativo
da resposta quando aplicadas diferentes doses de vinhaca concentrada. Observa-se nas equacoes
apresentadas na Figura 5 que houve efeito significativo para as doses de vinhaga concentrada nas
analises de regressao linear (p < 0,05) e quadratica (p < 0,01) pelo teste F. O coeficiente de determi-
nacao da equacao quadratica apresentou melhor proporcao quando comparado com a equacao linear,
indicando que existe uma relacao funcional de segundo grau entre as doses de vinhaca concentrada
e o comprimento do caule da cultura.
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Figura 5. Comprimento do caule (CC), em cm, de plantas de alface cultivadas em vaso em funcao de tratamen-
tos utilizados, os quais foram doses de vinhaga concentrada aplicada via irrigacao.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

O numero de folhas é uma das principais caracteristicas da alface. Para esta variavel também
foi observado que houve efeito significativo da resposta quando aplicadas diferentes doses de vinhaca
concentrada. Observa-se nas equacoes apresentadas na Figura 6 que houve efeito significativo para
as doses de vinhaga concentrada nas analises de regressao cubica (p < 0,05) e quadratica (p <
0,01) pelo teste F. Semelhante ao observado na variavel analisada MFC, o maior nimero de folhas
observado na alface foi para a dose 2,98 m3 ha* de vinhaca concentrada a qual obteve um nimero
médio de vinte e trés folhas por pé.
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Figura 6. Numero de folhas (NF) de plantas de alface cultivadas em vaso em fungéo de tratamentos utilizados,
os quais foram doses de vinhaca concentrada aplicada via irrigacao.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Atualmente, ainda nao ha trabalhos sobre o uso da aplicacao de vinhaga concentrada na
producao de hortalicas. Por isso, novos trabalhos devem ser realizados para comprovar a eficacia do
uso deste biofertilizante na adubacao de hortalicas.

A equacao quadratica significativa obtida para as variaveis MFT, MTC, DC e NF estudadas
indica que com a utilizagcao de doses médias acima de 3 m3 ha'!, os indices estudados da parte aérea
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da cultura tenderiam a diminuir. Isto indica que a dose maxima de vinhaca concentrada para a alface
seria de 0,3 L m=.

4 Conclusoes

Para as condigdes em que este trabalho foi realizado, pode-se concluir que a aplicacao via
fertirrigacao de 2,97 m3ha! de vinhaga concentrada e enriquecida com nitrogénio atende a aduba-
cao da cultura da alface; é viavel a aplicacao de vinhaga concentrada como biofertilizante liquido via
fertirrigacao.

Fertirrigation with concentrated vinasse in the development
of lettuce

Abstract

The great advantage in the use of concentrated vinasse is that it can largely replace the nu-
trients from mineral fertilization. The use agricultural of concentrated vinasse as biofertilizer and its
benefits to soil and plants are unquestionable. The aim of this study was to study the effect of using
concentrated vinasse, known as biofertilizers in combination with commercial fertilizers applied by
fertirrigation, yield components lettuce crop. The experiment was conducted in greenhouse located in
the north central region of Sao Paulo state. The cultivar used was Veronica, the design was comple-
tely randomized and treatments were concentrated vinasse doses that ranged from 50% to 250% of
the reference of standard potassium fertilization. The variables analyzed lettuce was: total fresh mass
(MFT) commercial fresh mass (MFC), stem diameter (DC), stem length (CC) and number of leaves
(NF). The use of concentrated vinasse as liquid biofertilizer provides a significant increase in major
morphological characteristics of lettuce, resulting in larger plants with larger leaves and greater fresh
mass. This biofertilizer shows itself really effective in increasing productivity of the lettuce crop. For
the conditions under which this work was done, it can be concluded that the application by fertiga-
tion, 2.97 m3ha! and concentrated vinasses upplemented with nitrogen fertilizer meets the lettuce
crop.

Keywords: Fertilization. Vegetables.Biofertilizer.Fertirrigation.
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