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Producédo da Rucula com adubacéo organica e doses de urina bovina
Production of rocket with organic fertilization and doses of bovine urine
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Resumo

A adubacéo orgénica na producdo de hortalicas promove a melhoria da qualidade do solo e disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de doses de urina bovina combinadas com
adubagBes organicas a base de esterco bovino e compostagem, no cultivo da ricula cv. “Agatha”. O experimento foi
realizado na Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), em condicfes de campo. Os tratamentos
consistiram de seis doses de urina bovina (20, 40, 60, 80, 100, 120 mL) e aplicacdes de adubacdo organica a base de
esterco bovino curtido e compostagem. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 6 x
2, com quatro repeti¢des totalizando 48 parcelas experimentais. Foram avaliadas a altura das plantas, o nimero de
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folhas, massas frescas e seca da parte aérea e a relagao raiz parte aérea. As adubagdes organicas foram benéficas para
todas as varidveis estudadas. Verificou-se que o aumento das doses de urina bovina utilizando a compostagem
proporcionou incremento na producdo da massa seca da parte aérea e no nimero de folhas. Por outro lado, o efeito
isolado da urina bovina demostrou reducéo na relacéo raiz parte aérea e aumento da massa fresca e altura de planta.
Palavras-chave: Adubos organicos; Sustentabilidade ambiental; Producdo organica; Eruca sativa.

Abstract

Organic fertilization in vegetable production improves soil quality and nutrient availability for plants. In this context,
the objective of this study was to evaluate the effect of doses of bovine urine combined with organic fertilizers based
on cattle manure and compost, on the cultivation of rocket cv. "Agatha". The experiment was carried out at the Federal
University of the Agreste of Pernambuco (UFAPE), under field conditions. The treatments consisted of six doses of
bovine urine (20, 40, 60, 80, 100, 120 mL) and applications of organic fertilizer based on tanned bovine manure and
compost. The experimental design was randomized blocks in a 6 x 2 factorial scheme, with four replications totaling 48
experimental plots. Plant height, number of leaves, fresh and dry mass of shoots and root-to-shoot ratio were evaluated.
Organic fertilization was beneficial for all studied variables. It was verified that the increase in the doses of bovine urine
using compost provided an increase in the production of dry mass of the aerial part and in the number of leaves. On the
other hand, the isolated effect of bovine urine was demonstrated a reduction in the shoot root ratio and an increase in
fresh mass and plant height.

Keywords: Organic fertilizers, Environmental sustainability; Organic production; Eruca sativa.

Resumen

La fertilizacidn orgénica en la produccidn de vegetales mejora la calidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. En este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dosis de orina bovina combinadas con
fertilizantes orgénicos a base de estiércol de ganado y compost, sobre el cultivo de rdcula cv. "Agatha". El experimento
se llevd a cabo en la Universidad Federal de Pernambuco (UFAPE), en condiciones de campo. Los tratamientos
consistieron en seis dosis de orina bovina (20, 40, 60, 80, 100, 120 mL) y aplicaciones de fertilizante organico a base
de estiércol bovino curtido y compost. El disefio experimental fue de bloques al azar en un esquema factorial de 6 x 2,
con cuatro repeticiones para un total de 48 parcelas experimentales. Se evalu6 la altura de la planta, el nimero de hojas,
la masa fresca y seca de brote y la relacion raiz / brote. La fertilizacién organica resultd beneficiosa para todas las
variables estudiadas. Se verifico que el aumento en las dosis de orina bovina con el compost proporcion6 un aumento
en la produccion de masa seca de la parte aérea y en el nimero de hojas. Por otro lado, el efecto aislado de la orina
bovina demostrado una reduccién en la proporcion de raiz al brote y un aumento en la masa fresca y la altura de la
planta.

Palabras clave: Fertilizantes organicos; Sostenibilidad ambiental; Produccion orgénica; Eruca sativa.

1. Introducéo

A implantacdo de novas tecnologias para a produgéo de alimentos encontra-se bastante difundida, principalmente, na
producdo de alimentos saudaveis e livres de substancias nocivas que podem comprometer a salide humana a longo prazo
(Carvalho, 2017; Neder et al., 2019). Mesmo com o aumento da produtividade das culturas alimenticias, 0 modelo tecnolégico
proveniente da agricultura convencional gera inimeros impactos sociais, econdmicos e ambientais, conflitando com uma
agricultura baseada em principios de desenvolvimento sustentavel (Santos et al., 2016; Oliveira et al., 2017).

Neste contexto, surge a importancia da producgdo organica de hortalicas que vem se estabelecendo e tornando-se essencial
do ponto de vista ambiental através dos principios da agroecologia na aquisi¢do de alimentos com o uso responsavel de recursos
naturais, precavendo a degradacao e a contaminagao do solo e 4gua, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (Coutinho
et al., 2019). A produgdo organica dos alimentos esta condicionada ao emprego de fertilizantes naturais durante todo o ciclo de
cultivo.

Os fertilizantes naturais atuam como adubo organico através do processo de reciclagem da matéria organica de origem
vegetal e animal, formando um composto na forma liquida ou sélida que podem proporcionar a fertilizagdo do solo e
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Melo et al., 2011; Lustosa et al., 2017; Medeiros et al., 2019). A producdo de
hortalicas com a utilizag8o de fontes de adubos orgénicos pode representar uma alternativa viavel, preservando o meio ambiente

e agregando valor ao produto, ainda, substitui o uso desordenado de adubos sol(veis convencionais que podem propor riscos em
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grandes proporgdes ao meio ambiente (Zhou et al., 2019), além destes fertilizantes serem de fontes finitas encontradas na
natureza.

Neste contexto, a urina e o esterco bovino curtido e a compostagem apresentam viabilidade na adubacéo orgénica, pois,
sdo fontes de nutrientes mineralizados essenciais como o nitrogénio, fosforo, potéassio, célcio, magnésio, enxofre, ferro,
manganés, boro, cobre, zinco, sddio, cloro, cobalto e molibdénio, sendo o nitrogénio e potassio mais importantes para as plantas,
além disso, podem ser utilizados no controle fitossanitario (Oliveira et al., 2019).

Pesquisas no cultivo de hortalicas tém demonstrado a viabilidade do uso da adubacdo organica (Sediyama et al., 2014;
Silva et al., 2015; Ganesapillai et al., 2015; He al., 2016; Ronga et al., 2017; Bezerra Junior et al., 2018; Araujo et al., 2018;
Ronga et al., 2019), entretanto, na maioria desses estudos é levado em consideracdo apenas o efeito de um Unico tipo de
fertilizante organico como fonte de variacéo.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho identificar e caracterizar diferencas na resposta do crescimento e

producdo de racula cv. “Agatha” expostas a diferentes fontes de adubagdo organica.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido no periodo de 60 dias ap6s o transplanto das mudas, que correspondeu ao més de julho e
agosto de 2019 na area experimental da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), localizada nas coordenadas
geograficas 8° 53’ 25” S, longitude 36°29' 34" W, ¢ altitude de 822 m conforme o sistema SIRGAS 2000 (Sistema de Referencia
Geoceéntrico para las Américas).

Foram coletadas amostras de solo da &rea experimental na profundidade de 0 a 20 cm e levadas para o laboratério de
fertilidade do solo do Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA), com parceria da Embrapa solos no municipio de Recife - PE

para a realizagdo da caracterizagdo quimica do solo utilizado na pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristica quimica do solo na profundidade de 0—20 cm da area experimental na Universidade Federal do Agreste
de Pernambuco (UFAPE).

Parametros

pH P K Ca Al Mg
—————————— Mg/dm?® e Y 011110 [o7/0 |1 | KRR
4,20 40,0 0,15 4,60 1,20 1,70

T Analises realizadas no Laboratério de Anélise de Solos do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), Recife-PE. Fonte: Autores.

Para testar o efeito das doses de urina bovina e adubagdes orgénicas foi utilizada a cultura da ricula cv. “Agatha”. As
mudas foram obtidas por meio do semeio em bandejas de 128 células utilizando-se duas sementes por célula, sendo utilizado na
producéo das mudas o substrato fibra de coco. Aos 15 DAS foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por célula.

Foram instalados canteiros com dimensdes de 1,70 m de largura por 5,50 m de comprimento com éarea total de 9,35 m?,
onde os tratamentos consistiram de seis doses de urina bovina (20, 40, 60, 80, 100, 120 mL) e duas aplicacbes de adubacdo
organica a base de esterco bovino curtido e compostagem. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 6 x 2, com quatro repeticdes totalizando 48 parcelas experimentais. Cada parcela foi representada por canteiros medindo
1,0 m de largura por 1,5 m de comprimento, com uma érea total de 1,5 m?.

Aos 20 dias apds a semeadura (DAS), realizou-se o transplantio para as unidades experimentais onde teve o inicio a

aplicacdo dos tratamentos. O espacamento adotado entre fileiras foi de 30 cm e entre plantas foi de 30 cm. Para a aplicacdo dos
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tratamentos foram utilizadas seis doses de urina bovina (20, 40, 60, 80, 100, 120 mL) diluido em 10 litros de agua ao longo do

ciclo da ricula que correspondeu a 60 dias apds o transplante das mudas (DAT) (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quimica da urina bovina utilizada no experimento solo da area experimental da Universidade Federal do
Agreste de Pernambuco (UFAPE).

Nutrientes (mg L) @
N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Na Cl
11.975 97 2.567 55 350 47 4,2 4,1 3 7 115 2.010 1.800

1 Andlise realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife-PE. ! Andlises realizadas no Laboratério de Analise de Solos do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), Recife-PE. Fonte: Autores.

As fontes complementares utilizadas na adubac@o orgéanica no experimento foram o esterco bovino e compostagem
onde os mesmos foram aplicados de forma incorporada aos canteiros nas parcelas experimentais correspondente aos tratamentos
na quantidade de 1kg m no intervalo de 5 dias, ou seja, 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 e 60 dias apds o transplante
de mudas (DAT) (Souza, 2008).

O esterco bovino curtido foi obtido na no curral pertencente a clinica de bovinos da (UFAPE) e aplicado nas unidades
experimentais correspondente aos tratamentos onde esta fonte é resultante de um processo de empilhamento, aplicagdo de agua
e reviramento do material orgénico para obtencdo do produto final, procedimento este, essencial para evitar a infestacdo de
substancias toxicas para as plantas e meio ambiente. Com base na matéria seca, 0 esterco apresentou as seguintes caracteristicas:
pH em é&gua (1:2,5) = 7,9; N = 1,6%; P = 0,7%; K = 0,6%; Ca*? = 1,3%; Mg*? = 0,5%; S= 0,3%; C.0. =9,0%; C/IN = 4,9; Zn =
193 mg dm3; Fe = 31.998 mg dm; Mn = 1.185 mg dm; Cu = 49 mg dm; B = 21 mg dm; Cd = 0 mg dm™3; Pb = 0,0 mg dm-
3: Ni = 16,5 mg dm= e Cr = 35,5 mg dm3. Portanto, via esterco, foi colocado o equivalente, em kg ha: N = 439; P = 154; K =
199; Ca=308; Mg =132;S=99; Fe=6,5; e, emgha?: Zn=38; Mn=299; Cu=12; B=5,8; Ni=4,6 e Cr = 8,3.

A compostagem foi obtida na &rea experimental da (UFAPE) em fun¢do da decomposic¢do da matéria organica dos
residuos de origem animal e vegetal presentes. O composto final resultante do processo de compostagem foi aplicado ao solo
também em parcelas experimentais correspondente aos tratamentos com objetivo da melhoria das caracteristicas fisicas e
quimicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente. A caracterizacdo quimica da compostagem utilizada como adubo orgénico no
experimento com rucula foi obtida por meio de analise (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracterizagdo quimica da compostagem utilizada como adubo organico no experimento com rdcula da area

experimental da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE).

Material @ M. O. C N P20s K20 CIN
g/kg
Arroz (cascas) 845,0 462,0 7,0 1,6 50 66/1
Bagaco de laranja 221,0 117,0 6,5 1,9 3,9 18/1
Borra de café 857,0 378,0 18,0 15 0,3 21/1
Capim-colonido 900,0 495,0 15 5,2 - 33/1
Esterco de galinha 530,0 300.0 30,0 46,0 17,8 10/1
Feijao guandu 939,0 514,0 19,0 6,0 10,8 27/1
Serrapilheira 290,0 153,0 9,0 0,7 1,7 17/1
Torta de usina de aglcar 687,0 428,0 21,6 21,3 11,0

1 Analise realizada no Laboratdrio de Fertilidade do Solo do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife-PE. ! Analises realizadas no Laboratorio de Andlise de Solos do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), Recife-PE. Fonte: Autores.

Os tratos culturais empregados foram os defensivos organicos tais como a propria urina bovina e a calda de fumo para
o controle fitossanitario com o auxilio de uma bomba de pulverizador costal. O manejo de aplicacdo iniciou a partir dos 15 dias
apos o transplante (DAT) até o final do ciclo da cultura. O sistema de irrigagdo adotado foi por gotejamento com espagamento
de 20 cm entre emissores, vazdo de 1,5 L h, com presséo de servigo de 10 m.c.a., sendo instalada uma linha de irrigacéo para
cada linha de cultivo. Para composi¢do do sistema de irrigacdo foi utilizada uma caixa d’agua de 5.000 L, uma bomba elétrica
de % cv e uma valvula reguladora de pressdo de 10 m.c.a (98 kPa) inserida na saida da tubulac&o principal para manutencéao da
pressao de servico nas linhas laterais. O manejo de irrigacéo foi realizado estimando a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) de
acordo com o método de Penman-Monteith e calculando a evapotranspiragdo da cultura obtida pelo produto da ETo com o
coeficiente de cultura (kc) proposto por Allen et al. (1998).

Para a avaliagdo da variacdo térmica diaria e umidade relativa do ar foram utilizados termo-higrémetros com datalogger
ajustados para a leitura dos parametros temperatura e umidade relativa do ar a cada hora do dia durante o ciclo da rdcula (Figura
1). Tais sensores foram abrigados na parte central dos canteiros, sob um anteparo de madeira, posicionado a 0,30 m do nivel do

solo.
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Figura 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) ao longo do ciclo de cultivo da racula. Garanhuns, PE.
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Fonte: Autores.

A colheita foi realizada em cada parcela experimental aos 60 DAT obtendo-se os valores médios dos pardmetros
avaliados. A massa fresca (MFPA, g) e seca (MSPA, g) da parte aérea foram obtidas com auxilio da balanga de precisdo (0,001
g) — mediante pesagem imediatamente ap6s a colheita e apds o material vegetal atingir peso constante quando acondicionado em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas, respectivamente. O nimero de folhas (NF, unidades) foi obtido por meio de
contagem das folhas, a altura de planta (ALT, cm) foi obtida com o auxilio de fita métrica. A razdo raiz parte aérea foi

determinada de acordo metodologia proposta por Magalhdes (1979), equacéo 1:

Eq. (1)

rRPA=[ R
FSPA

Onde: FSR e FSPA correspondem a fitomassa seca da raiz e parte aérea, respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando constatado efeito significativo para os
tratamentos (fator quantitativo) aplicou-se a analise de regressdo. Os modelos foram selecionados com base na significancia do
modelo de regressao, no maior valor do coeficiente de determinacdo, significancia dos parametros e explicacéo biol6gica. Todas

as andlises foram realizadas com auxilio de um software estatistico Sisvar (Ferreira, 2011) em nivel de 0,05 de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

De acordo com andlise de variancia (Tabela 4) houve efeito isolado das doses de urina de bovina e aplicagdes de
adubac@es organicas (esterco bovino e compostagem) (p < 0,01) sobre a massa fresca da parte aérea (MFPA), altura de planta
(ALT) e relagdo raiz parte aérea (rRPA). Quanto a interacdo dos fatores (doses de urina bovina aplicacGes de adubacGes
organicas) verificou-se efeito significativo para as variaveis massa seca da parte aérea (MSPA) e nimero de folhas (NF) Os
coeficientes de variacdo oscilaram entre 6,92 a 14,3% sendo considerados baixos (Pimentel Gomes, 2000). Quando dos

resultados para os fatores isolados, observou-se significancia para todas as variaveis estudadas para doses e adubagdes.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia aplicada as variaveis massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea, altura de
planta (ALT), nimero de folhas (NF) e relagdo raiz parte aérea (rRPA) em plantas de rucula cv. “Agatha” expostas a doses de

urina de bovina e duas adubag@es organicas a base de esterco bovino curtido e compostagem.

Quadrado médio

FV GL

MFPA MSPA ALT NF rRPA
Bloco 3 2,5401 ns 3,8461 * 0,9327 ns 1,1641 ns 1,2095 ns
Doses 5 12,4683 ** 61,9668 ** 25,5870 ** 168,6075 ** 33,0558 **
Adubagoes 1 7,5507 ** 244,0559 ** 45,0784 ** 175,9563 ** 15,1759 **
Doses x Adubacdes 5 0,1725 ns 7,8314 ** 1,9006 ns 9,2732 ** 0,4000 ns

Residuo 33 683,2404 3,9142 6,3495 0,7246 0,0135

CV(%) 16,5 14,3 17,5 6,92 24,0

*e™ = significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente — “ns” ndo significativo. Fonte: Autores.

Observou-se que o valor consideravelmente alto do coeficiente de variacdo experimental (CV) foi encontrado na relagdo
raiz parte aérea (rRPA). Uma justificativa para o alto valor de CV desta varivel é pelo fato de estas ser uma caracteristica de
medicOes pouco homogéneas. Também pode ser devido ao formato pouco uniforme das plantas o que incorre em alta
variabilidade das medidas e, como consequéncia, altos valores de CV e desvio padrao.

Pode-se observar para a MFPA e a ALT da riicula um aumento linear crescente em resposta as doses de urina de bovina,

apresentando significancia ao nivel de p < 0,01 (Figura 2).

Figura 2. Anélise de regressdo para a massa fresca da parte aérea (MFPA) (A) e altura de planta (ALT) (B) em funcdo das doses

de urina de vaca aplicadas na cultura da rdcula.
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Fonte: Autores.

De acordo com a equacéo de regressdo ajustada para os dados de MFPA (Figura 2A) e ALT (Figura 2B) verificaram-
se valores da ordem de 201,2 g e 20,3 cm, respectivamente, na dose de 120 ml de urina bovina, resultados estes 76,18 e 144,58%
maiores que o observado quando se utilizou a dose de 20 mL que apresentou valores estimados de 114,2 g e 8,3 cm para MFPA
e ALT, respectivamente. Esses resultados sdo semelhantes daqueles encontrados por Aradjo et al. (2018) onde verificou-se o
acréscimo da MFPA e ALT com valores médios respectivamente de 0,19 g e 10,71 cm no crescimento da cebola “Baia

Periforme”.
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Os resultados obtidos neste trabalho para a MFPA corroboram com os encontrados por Gadelha et al. (2003) na cultura
da alface o qual também foi constatado acréscimo de 10,32% na MFPA, em relagdo a testemunha, com aplicagéo no solo de 20
ml por planta de solucéo de urina bovina na concentracéo de 0,86%. Silva et al. (2015) constataram efeito semelhantes aos
descrito na presente pesquisa para a cultura da pimenta. De acordo com os autores, nas plantas que foram utilizadas dosagens de
urina de bovina em porcentagens 1% e 2%, obtiveram melhores resultados chegando a alturas (ALT) que variaram acima de
1,10 me 1,20 m.

A utilizacdo de doses urina bovina, utilizada como fonte de fertilizacdo de baixo custo, forneceu nutrientes
incrementando a MFPA e a ALT. De acordo com Bezerra Janior et al. (2018) a utilizagdo da urina de bovina em hortalicas
fornece nutrientes mineralizados essenciais as plantas como N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Cu, Zn, Na, CI, Co, Mo, sendo o N
e 0 K os mais importantes podendo serem disponibilizados pelas plantas, permitindo assim, a substituicdo de adubos
convencionais no manejo da cultura sendo assim, favorecendo a producéo sustentavel.

Pode-se também observar para rRPA da ricula uma diminuicdo linear decrescente da em resposta as doses de urina

bovina, apresentando significancia ao nivel de p < 0,01 (Figura 3).

Figura 3. Analise de regressdo para a relacéo raiz pare aérea (rRPA) em funcdo das doses de urina bovina (ml) aplicadas na

cultura da racula.

1,0 4 ¥'=-0,0063x** + 09223
R2=098

RPA

20 40 60 80 100 120
Doses (ml)

Fonte: Autores.

Verificou-se uma redugdo da rRPA utilizando doses crescentes de urina bovina de acordo com o modelo linear ajustado
para este parametro em funcéo do incremento das doses de urina bovina de 20 para 120 ml proporcionou redugdo de 393,75%
na rRPA das plantas de rdcula com valores estimados de 0,79 e 0,16, respectivamente (Figura 3), evidenciando maior
incorporacdo de biomassa na parte aérea das plantas em relagdo ao sistema radicular. Pode-se inferir que houve maior acimulo
de biomassa seca da parte aérea principalmente pela maior absorgao e translocagdo de nutrientes para esse 6rgdo da planta com
0 aumento das doses de urina bovina, uma vez as maiores doses continham maiores teores de nutrientes para as plantas.

Esse comportamento da rRPA é uma correlacgao de desenvolvimento, expressando o fato de que o crescimento radicular
pode afetar a parte aérea e vice-versa Janegitz et al. (2011). Por isso verificou-se ao longo do ciclo da cultura da rdcula maior
desenvolvimento da parte aérea em relagdo ao desenvolvimento radicular, na medida em que se aumentaram as doses de urina
de bovina aplicada.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com aqueles encontrados por Belan et al. (2013) que ao avaliarem
o0 desenvolvimento de mudas de tomateiro constataram a reducdo de 13% da rRPA com o0 aumento da concentracdo de urina
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bovina nas doses (0, 2, 4 e 7%). Lopes et al (2019) trabalhou com o crescimento inicial da cultura do rabanete submetida a niveis
de e fontes de fertilizantes organicos, utilizando o esterco bovino, ovino e cama de galinha verificou que também houve a reducao
da relagdo raiz na parte aérea aplicando no maior nivel de fertilizante (400 g.vaso™).

A urina bovina rica fonte de nutrientes para as plantas podendo ser utilizada na agricultura organica sem custo, por se
tratar que ndo causa riscos a saude de produtores e seus efeitos podem ser potencializados e assim, dando a disponibilidade de
N e K para as plantas.

O esterco bovino também pode proporcionar a distribuicdo dos nutrientes pelas plantas, entretanto, s6 a utilizacdo do
mesmo de maneira isolada, ndo garante maiores eficiéncias na producdo organica. Ja 0 composto organico ou compostagem
proveniente da transformacéo de residuos e subprodutos em fertilizantes organicos pode proporcionar de forma significativa o
aumento da eficiéncia do processo de disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas, ja que estes sdo livres de
contaminagdo quimica e biologica. (Leal, 2014).

Neste sentido, de acordo com os resultados, verificou-se o efeito isolado da adubagéo orgénica a base de esterco bovino
e compostagem para a MFPA, ALT e rRPA (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios para a massa fresca da parte aérea (MFPA), altura de planta (ALT) e relacéo raiz parte aérea (rRPA),

em funcéo das aplica¢6es de adubagdes organicas na rucula.

Adubagcéo MFPA ALT rRPA

(1 kg m?) (9) (cm) (Adimensional)
Esterco bovino 147,42 b 11,89b 0,54 a
Compostagem 168,15 a 16,78 a 0,41b

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de probabilidade de 0,05. Fonte: Autores.

Observa-se que houve diferenca significativa para os parametros MFPA, ALT, rRPA avaliados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade em funcdo da fonte de adubacéo orgénica. A utilizacdo da compostagem proporcionou aumento de 12%
para a MFPA, de 29,1% para a ALT e redugdo de 31,2% na rRPA em comparacdo com o esterco bovino curtido. A maior
eficiéncia da compostagem para a MFPA a ALT pode ser explicada em funcéo da matéria orgéanica presente no composto, que
influencia diversas caracteristicas do solo, fornecendo fonte de carbono, elevando a populagdo de microorganismos,
disponibiliza¢do de nutrientes para as plantas, melhorando a CTC do solo, corrigindo a acidez, melhorando a infiltracéo, retengéo
de 4gua, aeracdo entre outras caracteristicas (Margo, 2012).

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com aqueles descritos por Solino et al. (2010) que ao trabalharem com
racula com a utilizagdo de composto organico, a MFPA aumentou & medida que se elevou a aplicacdo das doses, atingindo os
maiores valores na dose de 30 t ha' e Oliveira et al. (2010) observaram aumentos de 23% na ALT das plantas com a utilizacdo
de adubacdo orgéanica em relag8o a adubacdo mineral.

A maior rRPA foi observada quando utilizou-se a adubacéo organica a base de compostagem em relagdo ao uso do
esterco bovino. Essa caracteristica pode ser explicada em fungdo do maior crescimento da parte aérea das plantas de ricula como
pode ser observado pelo incremento de MFPA com o uso da compostagem, consequentemente, uma menor relagdo C:N devido
a presenca de leguminosas na sua composicdo quimica influenciando na velocidade de liberagdo do N.

Os resultados obtidos Corréa et al. (2010) a rRPA corroboram com aqueles encontrados, os mesmos testando doses de
adubos organicos em plantas de Orégano (Origanum vulgare L.), sendo constatado reducéo da rRPA variando de 0,17 a 0,22 em

plantas adubadas com esterco bovino.
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Na Figura 4A e B, pode-se observar para a MSPA e o NF da ricula um aumento linear crescente em resposta as doses
de urina bovina e adubac&o organica com esterco bovino e compostagem apresentando significancia ao nivel de (p < 0,01) de

acordo com a interacdo dos fatores estudados.

Figura 4. Analise de regressdo para a massa seca da parte aérea (MSPA) (A) e nimero de folhas (NF) (B) em funcéo das doses

de urina bovina (ml) e adubacfes organicas com esterco bovino e compostagem aplicados na cultura da rdcula.

0w 251 (B)
25 1 ¥=0,1992x%* + 43269 20 | ?=0:112§7x;*9; 51377
R2=099 =096
= 2014  Esterco bbvino . + [Esterco bovino .
Em = Compostaggm c 151+ Compostagem
15 L
L
2 Z 10
= 10 A .
- ) ¥=0,0811x%* + 4, 9879
5 Y = 0,0951x** +2 6874 54 R2=096
) R2=10,99
0 . . . . , 0 . . . : .
20 40 60 80 100 120 20 40 80 80 100 120
Doses (ml)

Doses (ml)
Fonte: Autores.

De acordo com o modelo linear crescente o aumento da dose de 20 ml para 120 ml de urina bovina com adubag&o a
base de compostagem proporcionou incrementos de 70,5 e 62,1% na producéo de MSPA e NF, respectivamente, por outro lado,
com o mesmo aumento de dose de urina bovina com o uso de adubago a base de esterco bovino foram verificados incrementos
de 67,4 e 55,1% para os respectivos parametros avaliados (Figura 4A e 4B).

O aumento da MSPA e do NF em funcéo de doses crescentes de urina bovina a base de adubacdo orgénica, em geral,
proporcionou um efeito direto quando a urina forneceu nitrogénio para as plantas e indireto estimulando o crescimento das
mesmas. Uma possivel a explicacdo de uma maior eficiéncia na producéo de MSPA e do NF na utilizagdo de doses crescentes
de urina bovina com a compostagem é a maior assimilacdo do fésforo nesse processo pelos microorganismos em resposta ao
aumento do metabolismo microbiano, além de que, ha compostagem devido a presenca de leguminosas e esterco de galinha, o
teor de fosforo disponibilizado foi superior. Por outro lado, o aumento nas doses de urina bovina com esterco bovino
proporcionou menores valores em comparagdo com a compostagem, pois, 0 esterco bovino apresentou maiores teores de matéria
organica, proporcionando em média, menor liberacéo do fosforo.

O aumento do NF em funcdo da aplicagdo de doses crescentes de urina bovina também foram descritos por Aradjo et
al. (2018), que constataram efeito positivo na aplicacéo da dose de 0,50%. Esta resposta positiva, conforme Freire et al. (2017),
pode ter ocorrido em decorréncia da agdo da auxina (acido indolacético) e do nitrogénio contido neste biofertilizante natural. Os
resultados obtidos para a MSPA estdo de acordo com os encontrados por Araljo et al. (2014) que ao avaliarem o efeito de
fertilizante & base de urina bovina em plantas de pimentdo, verificaram que ocorreu aumento do peso seco da parte aérea da

planta em fungdo do aumento das doses (0, 30, 60, 90 e 120 ml) com o esterco bovino.

4. Concluséo
A utilizag8o de doses crescentes de urina bovina aumentou a producdo de massa fresca da parte aérea, altura de planta

e reduziu a relagdo raiz parte aérea nas plantas de rticula cv “Agatha”.
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A utilizacdo da adubagdo organica a base de compostagem e esterco bovino proporcionou aumento na massa fresca da
parte aérea, altura de planta e reducéo da relacao raiz parte aérea obtendo melhores resultados com a compostagem.
O aumento da concentracdo da urina bovina proporcionou aumento dos parametros de producdo da ricula sendo esse

efeito mais acentuado com a utilizagéo da dose de 120 ml com a compostagem associada.
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