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Produtividade e qualidade nutricional da alface submetida à adubação 
com urina de vaca 
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Tamara Locatelli2, André Cayô Cavalcanti3*

Submissão: 18/05/2021                  Aprovação: 12/09/2021

Resumo - Objetivou-se com o trabalho avaliar a produtividade e qualidade nutricional da alface Babá de Ve-
rão, adubada via foliar com urina de vaca. O experimento foi conduzido em sistema orgânico de produção, em 
condições e ambiente de campo, no município de Montanha, no Espírito Santo. O delineamento experimen-
tal utilizado foi em blocos casualizados com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos por seis 
concentrações de urina de vaca diluída em água (0, 5, 10, 15, 20 e 25%). Avaliou-se a produtividade, massa 
fresca da parte aérea, massa fresca das folhas, número de folhas por planta, massa seca das folhas, compri-
mento de caule e concentração de nutrientes nas folhas. Os dados foram submetidos à análise de variância 
e de regressão. A produtividade máxima foi estimada em 22,49 t.ha-1, e a produção máxima por planta em 
217,85g, ambos resultados obtidos com o uso da concentração de 11,30% do biofertilizante urina de vaca. 
Dentre os nutrientes, apenas o nitrogênio apresentou diferença significativa. A concentração de 16,10% de 
urina de vaca proporcionou a quantidade máxima de N nas folhas de 4,35 dag.kg-1. A urina de vaca aplicada 
via foliar apresentou potencialidade de uso para a adubação de cobertura em alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Hortaliça. Orgânico. Biofertilizante

Productivity and nutritional quality of lettuce submitted to cow urine 
fertilization

Abstract - The objective of this work was to evaluate the productivity and nutritional quality of Baba de Verão 
lettuce fertilized via cow urine leaf. The experiment was carried out in an organic production system under field 
conditions and environment in the municipality of Montanha in Espírito Santo. The experimental design was 
randomized blocks with four replications. The treatments consisted of six concentrations of cow's urine dilu-
ted in water (0, 5, 10, 15, 20 and 25%). Yield, shoot fresh mass, leaf fresh mass, number of leaves per plant, 
leaf dry mass, stem length and leaf nutrient concentration were evaluated. Data were subjected to analysis 
of variance and regression. The maximum yield was estimated at 22,49 t.ha-1 and the maximum yield per 
plant at 217,85 g, both results obtained from the 11.30% concentration of cow urine biofertilizer. Among the 
nutrients, only nitrogen showed significant difference. The concentration of 16.10% of cow urine provided the 
maximum amount of N in the leaves of 4,35 dag.kg-1. Leaf-applied cow urine showed potential use for lettuce 
cover fertilization.
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INTRODUÇÃO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta herbácea 
pertencente à família Asteraceae, sendo citada como 
a hortaliça folhosa mais consumida no mundo (TEZ-
ZA; MINUZZI, 2019). Pode ser considerada exigente 
em termos nutricionais devido ao ciclo cultural curto, 
e pelo fato das folhas serem o produto que é comer-
cializado, o que requer uma boa condição nutricional 
para mantê-las com qualidade. Nesse caso, a adu-
bação nitrogenada é muito importante, pelo fato do 
nitrogênio (N) proporcionar folhas mais suculentas e 
macias (OLIVEIRA et al., 2010). 

Recentemente vem aumentando o uso de adubação 
orgânica, tanto para alface como para outras horta-
liças (MÂCEDO et al., 2018). A adubação orgânica 
procedente de dejetos de animais pode ser uma óti-
ma alternativa, disponibilizando boas concentrações 
de nutrientes, principalmente nitrogênio (CASTRO et 
al., 2016).

A adubação orgânica ajuda na melhoria das proprie-
dades físicas, químicas e biológicas do solo, promo-
vendo sua aeração e porosidade (YURI et al., 2016). 
Contudo, o uso desenfreado da adubação química 
contribui para a degradação do solo (DEGGERONE; 
SIEMINKOSKI, 2018). Nesse sentido, estudos que 
visem reduzir os custos, aumentar a produção e di-
minuir os impactos gerados ao meio ambiente são de 
grande importância. 

A produção de hortaliças orgânicas vem ganhando 
grande espaço nas pesquisas e sua procura também 
vem crescendo devido a hábitos ecologicamente 
sustentáveis. Entretanto, um dos desafios encontra-
dos é o fornecimento de matéria orgânica de qualida-
de, garantindo produtividade e a integridade do pro-
duto final. Com isso, tem aumentado cada vez mais o 
uso de biofertilizantes, visando diminuir gastos com 
adubação química, preservando o meio ambiente e 
a saúde do produtor e consumidor (SILVA; LANNA; 
CARDOSO, 2018). Uma opção de biofertilizante lí-
quido que vem sendo bastante estudada para diver-
sas culturas e também para a alface é a urina de 
vaca (FREIRE et al., 2019). 

A urina de vaca nutri as plantas, aumentando o nú-
mero de brotações, folhas e flores, sendo rica em 
potássio e nitrogênio, que são nutrientes fundamen-
tais para o crescimento e formação de açúcares nas 

plantas (PESAGRO-RIO, 2002). Também está pre-
sente na urina, fósforo, cálcio, magnésio, enxofre, 
ferro, manganês, boro, cobre, zinco, sódio, cloro, co-
balto, molibdênio e alumínio (BOEMEKE, 2002). 

A urina de vaca é considerada um subproduto da pe-
cuária, sendo de fácil aquisição, e vem apresentando 
resultados cientificamente comprovados quanto ao 
seu uso na biofertilização, conforme observado na 
cultura do pimentão colorido (Capsicum annuum L.), 
que aumentou sua produtividade e seu estado nutri-
cional (SEDIYAMA et al., 2014) na couve (Brassica 
oleracea L.), com registros de aumento no tamanho 
da área foliar (FREIRE et al., 2019), apresentando 
maior crescimento e produção em abobrinha (Cucur-
bita pepo L.) (OLIVEIRA et al., 2013) e na beterra-
ba (Beta vulgaris L.) registrando maior crescimento 
(OLIVEIRA et al., 2012). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a produtivida-
de e qualidade nutricional da alface Babá de Verão 
adubada via foliar com urina de vaca.

MATERIAIS E MÉTODO

O experimento foi conduzido em sistema orgânico de 
produção, em condições e ambiente de campo, no 
Sítio Havana, na propriedade localizada às margens 
da rodovia estadual ES 130, município de Monta-
nha, ES, extremo sul do distrito de Vinhático, norte 
do estado do Espírito Santo, latitude 18º 16’32,46” 
S, e longitude 40º 14’ 15,77” W. Durante a condução 
do experimento, as temperaturas médias semanais 
apresentaram mínima entre 14 e 22°C e máxima en-
tre 25 e 38°C (ALVARES et al., 2013). 

O solo onde foi implantado e conduzido o experi-
mento é descrito como Argissolo Amarelo Distrófico 
(CUNHA et al., 2016). Foi retirada uma amostra de 
solo da camada superficial até uma profundidade de 
20cm, e, posteriormente, enviada para a análise quí-
mica (Tabela 1).
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 1 

 
Tabela 1. Resultados da análise da composição química do solo utilizado na área 

experimental, Montanha, ES 

Elementos Analisados Unidade Resultado da Análise 
Fósforo (P) 1/ mg/dm-3 1,0 

Fósforo Rem. 2/ mg/L - 

Cálcio (Ca) 4/ cmolc dm-3 1,5 

Magnésio (Mg) 4/ cmolc dm-3 0,5 

Potássio (K) 1/ mg/dm-3 54,0 

Sódio (Na) 1/ mg/dm-3 22,0 

pH em H2O 6/ - 6,2 

pH em CaCl2 7/ - - 

Alumínio (Al) 4/ cmolc dm-3 0,1 

H+ Al 5/ cmolc dm-3 1,2 

Matéria Orgânica 8/ dag/kg¹ 1,5 

Ferro (Fe) 1/ mg/dm-3 29,6 

Manganês (Mn) 1/ mg/dm-3 16,8 

Zinco (Zn) 1/ mg/dm-3 2,1 

Cobre (Cu) 1/ mg/dm-3 0,1 

Boro (B) 9/ mg/dm-3 - 

Enxofre (S) 3/ mg/dm-3 - 

Soma de Bases (SB) cmolc dm-3 2,3 

CTC efetiva (t) cmolc dm-3 2,4 

CTC a pH 7.0 (T) cmolc dm-3 3,4 

Sat. Cálcio % 44,4 

Sat. Magnésio % 15,0 

Sat. Potássio % 4,0 

Sat. Alumínio % 4,2 

Saturação de Bases (V) % 66,2 

*1/ Extração: HCI 0,05 mol/L +H2SO4 0,025 mol/L; 2/ P na solução de equilíbrio, obtido com CaCI2 
10mm/L; 3/ Extração: Ca(H2PO4)2 0,01 mol/L; 4/ Extração: KCI 1mol/L; 5/ Solução Tampão SMP; 6/ pH 
em H2O 1:2,5; 7/ pH em CaCI2 0,01 mol/L; 8/ Oxidação: Na2Cr2O7 2H2O + 4 mol/L H2SO4 10 mol/L; 9/ 
Extração: BaCI2 2H2O 0,125%; 10/ Extração: H2O 1:5; análise não solicitada. 
 

Procedeu-se a correção do solo com calcário dolomítico com poder relativo de  
Tabela 1. Resultados da análise da composição química do solo utilizado na área experimental, Montanha, ES

Procedeu-se a correção do solo com calcário do-
lomítico com poder relativo de neutralização total 
(PRNT) de 100%, aplicado a lanço sobre os cantei-
ros e incorporado com enxada a uma profundidade 
aproximada de 15cm. A adubação orgânica de plan-
tio foi realizada 7 (sete) dias antes do transplante das 
mudas, com esterco bovino na quantidade 6 kg m-2, 

incorporado ao solo em operação manual, com au-
xílio de enxada, de acordo com recomendação para 
cultura da alface (PREZOTTI et al., 2007).  

As mudas da alface, cultivar babá de verão utiliza-
das no experimento, foram produzidas por meio de 
semeadura em bandejas de poliestireno expandido, 
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contendo 128 células, em ambiente coberto com tela 
tipo sombrite de 2mm de abertura e 50% de sombre-
amento. O substrato utilizado no preenchimento das 
bandejas foi uma mistura de duas partes de substra-
to comercial Bioplante®, com uma parte de húmus 
de minhoca peneirado. As mudas foram irrigadas 
duas vezes ao dia por microaspersão. O transplante 
foi realizado quando as mudas atingiram quatro fo-
lhas definitivas, 24 dias após a semeadura.

A urina de vaca utilizada no experimento foi coletada 

com o auxílio de um balde, no momento da ordenha 
de vacas mestiças em fase de lactação por um perí-
odo de sete dias. Após a coleta, foi armazenada em 
tambor plástico com capacidade para vinte e cinco li-
tros, previamente limpos e desinfetados com solução 
de hipoclorito de sódio a 1%. O armazenamento foi 
realizado em abrigo arejado com o recipiente fecha-
do para evitar perdas de nitrogênio por volatilização, 
sendo armazenada por um período de dez dias até a 
primeira aplicação. Uma amostra de 500ml de urina 
foi encaminhada para análise laboratorial (Tabela 2).

 2 

 

 
Tabela 2. Análise da composição química da urina de vaca utilizada no experimento. 

Macronutrientes dag.L-¹ 
 

Micronutrientes mg.L-¹ 
N 

 

6,2 

P 
 

0,01 

K 
 

1,28 

Mg 
 

0,07 
 

Fe 
 

129,11 

Zn 
 

7,03 

Cu 
 

14,14 

Mn 
 

112,96 

B 
 

677,79 

*N: Nitrogênio, P: Fósforo, K: Potássio, Mg: Magnésio, Fe: Ferro, Zn: Zinco, Cu: Cobre, Mn: Manganês, 
B: Boro. 
 

 

 
 

 

Tabela 2. Análise da composição ¬química da urina de vaca utilizada no experimento.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados com quatro repetições. Os tratamentos 
foram constituídos por seis concentrações de urina 
de vaca diluída em água (0, 5, 10, 15, 20 e 25%). A 
aplicação da urina de vaca ocorreu aos 7, 14 e 21 
dias após o transplante das mudas (DAT), com au-
xílio de proveta graduada e regador com crivos finos 
em volume de 2000ml por parcela e por aplicação. 
As parcelas foram representadas pelos canteiros de 
8m², separadas por 0,5m de solo sem cultivo, com-
postas por 16 plantas, no espaçamento 0,25 x 0,25m, 
sendo que as quatro plantas centrais constituíram a 
área útil da parcela. 

Durante o ciclo das plantas no campo, foram efe-
tuadas limpezas manuais para retirada de plantas 
daninhas. A irrigação foi realizada diariamente por 
meio de microaspersores distribuídos a cada 3m. O 
turno de rega foi calculado para 5mm dia-1, equiva-
lente a 40 minutos de funcionamento do sistema de 
irrigação.

A colheita e as posteriores avaliações foram realiza-
das aos 30 DAT, quando as plantas estavam com o 
máximo do desenvolvimento sem sinais de pendoa-
mento, indicando o ponto da colheita comercial. As 
características avaliadas foram: produtividade, com 

base no cultivo de 103.225 plantas por hectare; mas-
sa fresca da parte aérea (MFPA), das folhas (MFF) 
em gramas, obtida pela pesagem das folhas; número 
de folhas por planta (NF), obtido pela contagem de 
todas as folhas comerciais com comprimento acima 
de 5cm; massa seca das folhas (MSF) em gramas, 
obtida após atingir massa constante em estufa a 
70oC e comprimento de caule em centímetros, obti-
do por medição com uso de régua.

Para a análise química das plantas, foram retira-
das amostras de aproximadamente 150g de massa 
fresca representativa de cada parcela. O material 
foi lavado em água deionizada e seco em estufa 
com circulação forçada de ar a 70oC. Em seguida, 
foi pesado para a obtenção da massa seca, moído 
em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de 
20 mesh. O N-total foi determinado pelo método 
Kjeldahl. Os demais elementos foram analisados 
após mineralização pela digestão nítricoperclóri-
ca. O B foi determinado colorimetricamente pelo 
método da Azometina H, após a mineralização por 
via seca em mufla a 550 ºC. O P foi dosado colo-
rimetricamente pelo método de redução do fosfo-
molibdato pela vitamina C; o K, por fotometria de 
emissão de chama; o Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu, 
por espectrofotometria de absorção atômica; o S 
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determinado por turbidimetria do sulfato (SILVA, 
2009). 

Os dados foram submetidos a análise de variância 
pelo teste t de Student (p < 0.01), quando significati-
vos ajustou-se modelos de regressão que melhor ex-
plicasse o efeito das concentrações de urina de vaca 
sobre as características analisadas pelo programa 
Genes (CRUZ, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As concentrações da solução de biofertilizante urina 
de vaca promoveram um ajuste quadrático para as 
características agronômicas avaliadas conforme re-
presentações expressas na Figura 1. 

 2 

 

 
Tabela 2. Análise da composição química da urina de vaca utilizada no experimento. 

Macronutrientes dag.L-¹ 
 

Micronutrientes mg.L-¹ 
N 
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1,28 
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129,11 
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7,03 
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112,96 
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*N: Nitrogênio, P: Fósforo, K: Potássio, Mg: Magnésio, Fe: Ferro, Zn: Zinco, Cu: Cobre, Mn: Manganês, 
B: Boro. 
 

 

 
 

 
Figura 1. Dados biométricos e produtividade da alface cultivada em sistema orgânico, com seis concentrações de urina de vaca, aos 30 dias após o 
transplante, ** e * Significativo a p<0.01 e p<0.05 pelo teste t de Student respectivamente.

Para a discussão dos resultados, observou-se na 
literatura dois tipos de metodologias utilizadas para 
estimar a produtividade: a primeira considerando a 
área dos canteiros, dos espaçamentos entre eles, 
como também de possíveis carreadores. Assim, 

temos como resultado a produtividade máxima es-
timada em 22,49 t.ha-1, obtida com o uso da con-
centração de 11,30% do biofertilizante urina de vaca 
(Figura 1a). Oliveira et al., (2009), utilizando a dose 
máxima de 1,25% de urina de vaca via foliar, obtive-
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ram 17,00 t.ha-1. Alencar et al., (2012), trabalhando 
com concentração de 1% de urina de vaca, em inter-
valos de 15 dias, atingiram produtividade estimada 
em 18,90 t.ha-1.

A segunda forma de estimar a produtividade é quan-
do se considera apenas o espaçamento da cultura. 
Assim, temos para o espaçamento de 0,25 x 0,25m 
o resultado da produtividade estimada para este 
trabalho em 34,86 t.ha-1. Lima Junior et al. (2012), 
seguindo adubação mineral, de acordo com reco-
mendações da quinta aproximação para o estado de 
Minas Gerais, obtiveram produtividade estimada em 
36,50 t.ha-1. Peixoto Filho et al. (2013), trabalhando 
com adubação mineral e diversos tipos de esterco, 
obtiveram a maior produtividade para esterco bovi-
no, de 35,80 t.ha-1 de alface. Considerando esses 
resultados, observa-se um aumento considerável na 
produtividade em relação ao método anterior. Por-
tanto, ao compararmos resultados de produtividade, 
devemos observar qual é a metodologia utilizada pe-
los autores. 

A produção máxima obtida pela massa fresca da 
parte aérea (MFPA) foi de 217,85g por planta, tam-
bém alcançada com a dose de 11,30% de urina de 
vaca (Figura 1b). Oliveira et al. (2009) e Alencar et 
al. (2012) apresentam, respectivamente, os valores 
de 131,48 e 177,00g por planta. A concentração de 
11,30% de urina de vaca na solução aplicada via fo-
liar proporcionou aumento de 17,08% na MFPA em 
relação à testemunha (0%). Oliveira et al. (2009) 
obtiveram um maior acréscimo, de 28% na MFPA, 
quando variou a concentração de urina de vaca de 
0,0 para 1,25%. 

A massa fresca das folhas (MFF) apresentou com-
portamento semelhante, alcançando a produção má-
xima de 180,94g por planta com o uso da concentra-
ção de 11,00% de urina de vaca (Figura 1c). Alencar 
et al. (2012) obtiveram 151,8g por planta. A produção 
foliar é favorecida principalmente pelo fornecimento 
de nitrogênio (Filgueira, 2008) e provavelmente pela 
presença de auxinas (ALENCAR et al., 2012).

Quando se adicionou urina de vaca à nutrição da 
alface, tanto os resultados de Oliveira et al. (2009) 
quanto os resultados de Alencar et al. (2012) apre-
sentaram um acréscimo em MFPA em relação à tes-
temunha, concordando com os resultados obtidos. 
A principal explicação para esse ganho de massa 
fresca da alface está relacionada à composição nu-

tricional da urina de vaca que é rica em nutrientes. 
Além disso, os maiores valores de produtividade e 
produção obtidos neste trabalho, em relação aos au-
tores acima, podem ser atribuídos ao uso de urina de 
vaca com maior concentração de nitrogênio. Obtive-
mos o valor de 6,20 dag.L-1 (Tabela 2) em relação a 
1,26 dag.L-1, observado por Oliveira et al. (2009), o 
que representa uma concentração de nitrogênio 4,92 
vezes maior. 

Considerando o número de folhas por planta (NF), 
o ponto de máximo foi alcançado na concentração 
de 13,05%, com produção estimada em 29,51 folhas 
por planta (Figura 1d), sendo que a testemunha apre-
sentou 22,53 folhas. Oliveira et al. (2009), com con-
centrações inferiores de urina de vaca em solução 
via foliar, não obtiveram resposta significativa para 
NF. Todavia, as médias para NF foram superiores as 
deste trabalho, variando de 33,44 a 37,16 nas con-
centrações de zero a 1,25%, respectivamente. Alen-
car et al. (2012), estudando intervalos de aplicação 
de urina de vaca com concentração de 1%, também 
não obtiveram efeito significativo para essa variável, 
apresentando média de 26,19 folhas, valor próximo 
ao obtido por este trabalho. É importante salientar 
que os autores supracitados colheram, respectiva-
mente, as plantas aos 46 e 36 dias após o transplan-
te, em contrapartida à colheita deste experimento, 
que foi realizada aos 30 dias após o transplante para 
o campo. Esse fato provavelmente influenciou na 
produção vegetal das plantas, diferenciando os va-
lores das médias. 

A variável NF é importante, principalmente pelo fato 
da alface ser uma hortaliça folhosa, cujas folhas 
constituem a parte comercial (Filgueira, 2008). O 
consumidor efetua a compra observando a aparên-
cia, volume e número de folhas por cabeça. Para 
a pesquisa científica, o número de folhas indica a 
adaptação do material genético ao ambiente (DIA-
MANTE, 2013). Em alface, a maior quantidade de 
folhas por planta resulta, em geral, numa maior área 
foliar, maior massa fresca e, consequentemente, 
maior produtividade (ARAÚJO NETO; FERREIRA; 
PONTES, 2009).

De um modo geral, a massa seca das folhas (MSF) 
variou de 6,02 a 7,06g por planta, o que represen-
tou em média 4% da massa das folhas frescas, não 
sendo influenciada significativamente pelas concen-
trações de urina de vaca aplicada via foliar. Alencar 
et al. (2012) obtiveram média de 8,29g por planta, 
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correspondendo a 6% de massa seca. Esse valor é 
maior que os observados neste trabalho. Assim, os 
menores valores de massa seca obtidos em relação 
a literatura representam folhas com maior teor de 
água e, portanto, mais tenras, o que caracteriza um 
produto comercial mais atrativo ao consumidor.

A urina influenciou significativamente a característica 
comprimento do caule (CC), em que a dose corres-
pondente ao ponto de máximo foi 12,34%, promo-
vendo comprimento estimado de 12,50cm (Figura 
1e). Alencar et al. (2012) verificaram que a urina de 
vaca a 1% aplicada em intervalos de 05 dias promo-
veu maior CC com média de 9,49cm. Souza et al. 
(2008), trabalhando com genótipos de alface, obtive-
ram para Babá de Verão, dentro de um grupo de 05 
cultivares, o segundo maior valor de comprimento de 
caule, confirmando para esta cultivar a maior tendên-
cia ao pendoamento precoce sob influência de tem-
peraturas elevadas. Considerando o ponto de vista 
de produção, essa variável deve apresentar o menor 
valor possível, pois está ligada ao pendoamento da 
planta, fim do estágio vegetativo e início do repro-
dutivo, o qual se caracteriza por produção de látex 
e sabor amargo das folhas (AQUINO et al., 2014). A 
temperatura destaca-se como fator ambiental mais 
importante para a qualidade da alface, pois quanto 

maior a temperatura maior a probabilidade de pen-
doamento (FILGUEIRA, 2008).

Quanto ao aspecto nutricional das plantas, observa-
-se que as concentrações médias na massa seca das 
folhas (MSF) se apresentaram próximas, adequadas 
e, para alguns nutrientes, até acima da faixa conside-
rada ideal (Tabela 3). Essa comparação está basea-
da nas faixas de valores apresentadas por Prezotti et 
al. (2007), de acordo com: macronutrientes N (3 a 5), 
P (0,4 a 0,7), K (5 a 8), Ca (1,5 a 2,5), Mg (0,4 a 0,6) e 
S (0,15 a 0,25) em dag.kg-1 e Micronutrientes Fe (50 
a 150), Zn (30 a 100), Cu (7 a 20), Mn (30 a 150) e B 
(30 a 60) em mg.kg-1.

Dentre os nutrientes, apenas o nitrogênio apresentou 
diferença significativa. A concentração de 16,10% de 
urina de vaca proporcionou a quantidade máxima de 
N nas folhas de 4,35 dag.kg-1 (Figura 2). Oliveira et al. 
(2010) não encontraram resultado significativo ao ava-
liar o efeito da urina de vaca no estado nutricional da 
alface. Contudo, obtiveram teor máximo em 2,93 dag.
kg-1 de N na massa seca das folhas (MSF), inferior 
ao valor observado. O efeito depressivo nos teores de 
N foliar, a partir da concentração de 16,10%, se deve 
provavelmente a concentração iônica interna dos ele-
mentos, efeito inibitório e competição (FAQUIN; AN-
DRADE, 2004; SOUZA; FERNANDES, 2006).
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174 30 7 38 56 

Média 4,18 0,79 6,56 1,10 0,38 0,29  174 30 6 41 43 

 

 

Figura 2. Teor de N na massa seca das folhas de alface em relação às concentrações de urina de vaca, aos 30 dias após o transplante, ** e * Significativo 
a p<0.01 e p<0.05 pelo teste t de Student.

O nitrogênio (N) é um dos nutrientes minerais reque-
ridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais 
limita o crescimento (SOUZA; FERNANDES, 2006). 
Para a alface, o N é o segundo elemento químico 
mais extraído (FAQUIN; ANDRADE, 2004). Tendo 
em vista que a alface é composta basicamente de 

folhas, a mesma responde bem ao fornecimento de 
nitrogênio, nutriente que requer um manejo especial 
quanto à adubação, por ser de fácil lixiviação e pelo 
fato da cultura absorver maior quantidade na fase fi-
nal do ciclo (GRANGEIRO et al., 2006). 
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Como base nos valores de referência apresentados 
por Prezotti et al. (2007), observamos que para os 
macronutrientes os valores médios de P e S encon-

tram-se acima da faixa considerada ideal para a 
cultura da alface, ocorrendo o inverso com Ca e Mg 
com média abaixo do referencial (Tabela 3).
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Grangeiro et al. (2006) observaram que o P foi o nu-
triente de maior acúmulo entre três cultivares de alfa-
ce, seguido por N e K, com destaque para a cultivar 
Baba de Verão. Já o enxofre participa da formação de 
aminoácidos como cistina, metionina e cisteina, par-
ticipando de inúmeros compostos e reações como a 
fotossíntese e respiração celular (VITTI et al., 2006). 
A redistribuição do Ca é muito pequena, e, como con-
sequência, ocorre a deficiência em folhas novas e 
meristemas, ressaltando a necessidade de um supri-
mento constante, o que seria mais eficiente via solo 
(FAQUIN; ANDRADE, 2004). Já o Mg pode ter sua 
taxa de absorção afetada pela competição com outros 
cátions como K, NH4, Ca e Mn (VITTI et al., 2006).

Utilizando variação na concentração de urina de 
vaca de 0 a 1,25% na alface, cultivar Regina (2000) e 
Oliveira et al. (2010) verificaram teores médios de P, 
K, Ca, Mg e S, respectivamente de 0,59; 5,48; 0,94; 
0,39 e 0,24 dag.kg-1. Todavia, essas médias, com 
exceção do Mg, são inferiores quando comparadas 
às encontradas no presente trabalho.

Para os micronutrientes, não foi observado efeito 
significativo da aplicação de urina de vaca (Tabela 
3). Considerando os valores de referência, o teor de 
Cu ficou abaixo do ideal, provavelmente pela pouca 

redistribuição desse elemento pelo floema (FAQUIN; 
ANDRADE, 2004). O teor de Fe ficou acima e os de-
mais, Zn, Mn e B, ficaram dentro da faixa considera-
da adequada (PREZOTTI et al., 2007).

Ao compararmos as médias dos resultados de mi-
cronutrientes (Tabela 3) com as médias encontradas 
para alface Regina 2000 por Oliveira et al. (2010), 
verificamos que apenas o teor médio de B se encon-
tra superior. Todavia, os valores observados neste 
trabalho se encontram mais próximos dos valores de 
referência (PREZOTTI et al., 2007). As diferenças no 
aspecto nutricional da alface Baba de Verão em re-
lação aos resultados encontrados por Oliveira et al. 
(2010), se devem, provavelmente, ao volume e à con-
centração da urina de vaca, além das diferentes con-
dições edafoclimáticas e material genético utilizado. 

CONCLUSÃO

A produtividade máxima foi estimada em 22,49 t.ha-1 
e a produção máxima por planta em 217,85g, ambos 
resultados obtidos com o uso da concentração de 
11,30% do biofertilizante urina de vaca. 

Dentre os nutrientes, apenas o nitrogênio apresentou 
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diferença significativa. A concentração de 16,10% de 
urina de vaca proporcionou a quantidade máxima 
de N nas folhas de 4,35 dag.kg-1. Considerando os 
valores nutricionais de referência, observa-se que o 
fósforo, enxofre e ferro ficaram acima da faixa ideal; 
cálcio, magnésio e cobre ficaram abaixo, e os de-
mais nutrientes ficaram dentro da faixa. 

A urina de vaca aplicada via foliar apresentou potencia-
lidade de uso para a adubação de cobertura em alface.
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