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CULTIVO ORGÂNICO DE ALFACE COM BIOFERTILIZANTE OTIMIZADO 
 
 

Álisson Queiroz Moura* 
 

 
 
RESUMO 
 
A alface (Lactuca sativa) é uma importante hortaliça cultivada no Brasil e no mundo. O uso 
demasiado de agrotóxicos em seu cultivo, além de desequilibrar o ambiente e contaminar o 
agricultor, tem efeito residual, contaminando o consumidor. Frente o exposto os sistemas 
orgânicos de produção potencializam os processos naturais, caracterizando o agroecossistema 
como sistema complexo e vivo. Para o cultivo orgânico insumos locais são produzidos, a 
exemplo de biofertilizantes utilizados para o fornecimento de nutrientes para a planta e 
manejo de pragas e doenças. A ferramenta SOLVER do Microsoft Excel apresenta a 
capacidade de formular um biofertilizante otimizado de acordo com as necessidades 
nutricionais da planta. O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento agronômico, 
incidência de pragas e doenças e qualidade microbiológica e parasitológica dos 
biofertilizantes para o cultivo orgânico da alface crespa. Para tanto, foram formulados dois 
biofertilizantes (I e II), de acordo com as necessidades nutricionais da planta. Os 
biofertilizantes foram avaliados em dois experimentos, sendo (i) experimento em canteiros e 
(ii) experimento em vasos, utilizando dois tipos de solo (1 e 2) no experimento em vasos. 
Analise microbiológica e parasitológica foi realizada nos biofertilizantes. Os biofertilizantes 
foram aplicados nas concentrações de 20, 40, 60, 80 e 100%. A formulação do biofertilizante 
II promoveu o desenvolvimento da massa das plantas. Dentre as concentrações testadas, a de 
60% do biofertilizante II promoveu o desenvolvimento das plantas quando avaliada 
utilizando-se o solo 1. Não houve incidência de pragas durante a condução do experimento. O 
biofertilizante II não teve contaminação bacteriana (coliformes totais e termotolerantes) e nem 
parasitológica; enquanto que coliformes totais e termotolerantes, assim como enteroparasitas 
estavam presentes na formulação de biofertilizante I. Conclui-se que maiores estudos devem 
ser feitos com relação à formulação e concentrações de biofertilizantes para o cultivo da 
alface orgânica e que a formulação de biofertilizante II tem potencial de uso pelos 
agricultores. 
 
 
 
Palavras-Chave: Fertilização. SOLVER. Resíduo orgânico. 
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ABSTRACT 
 
Lettuce (Lactuca sativa) is an important vegetable grown in Brazil and in the world belonging 
to the class of vegetables commonly consumed in natura provides minerals and vitamins to 
consumers. The excessive use of pesticides in their cultivation, in addition to unbalancing the 
environment grower contamination, has residual effect, contaminating the consumer. 
Currently, the society has been demanding for products grown in organic production systems, 
due to the damages caused by the use of pesticides. Organic production systems potentiate the 
natural processes, characterizing the agroecossystem as a complex and living system. For 
organic farming local inputs are produced, for example biofertilizers used to supply nutrients 
to the plant and to pest and disease management. The Microsoft Excel SOLVER tool presents 
the ability to formulate an optimized biofertilizer according to the nutritional needs of the 
plant. The objective of this work was to evaluate the agronomic performance and the 
incidence of pests and diseases in the cultivation of organic curly lettuce cultivated with 
optimized biofertilizers. For this, two biofertilizers (I and II) were formulated according to the 
nutritional needs of the plant. The lettuce growth and the incidence of pests and diseases were 
analyzed. The biofertilizers were evaluated in two experiments, being (i) experiment in beds 
and (ii) experiment in pots, using two types of soil (1 and 2). Microbiological and 
parasitological analysis was performed in biofertilizers. Biofertilizers were applied at 
concentrations of 20, 40, 60, 80 and 100%.  The formulation of biofertilizer II promoted the 
development of the plant mass. Among the concentrations tested, that of 60% of the 
biofertilizer II promoted the development of the plants when evaluated using soil 1. There was 
no incidence of pests during the conduction of the experiment. The biofertilizer II had no 
bacterial contamination (total and thermotolerant coliforms) or parasitological contamination. 
While total and thermotolerant coliforms as well as enteroparasites were present in the 
formulation of biofertilizer I. It is concluded that further studies must be done regarding the 
formulation and concentrations of biofertilizers for the cultivation of organic lettuce and that 
the formulation of biofertilizer II has potential for use by farmers. 
 
 
Keywords: Fertilization. SOLVER. Organic waste. 
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1. INTRODUÇÃO 

É evidente a necessidade de busca por manejos mais sustentáveis de cultivo que 

atendam uma inclusão social bem como uma atuação econômica e ambiental frente ao modelo 

de uma agricultura agroecológica embasada na colocação de Altieri & Toledo (2011), qual 

direcionam os agroecossistemas para produção de alimentos saudáveis por meio do baixo uso 

de insumos, da conservação e regeneração da agrobiodiversidade. 

Dentre os mais distintos cultivos existentes que se estabelecem no agroecossistema por 

diversos fatores bióticos e abióticos, encontra-se o cultivo das hortaliças.  As hortaliças são, 

por excelência, fontes de vitaminas e sais minerais, substâncias essenciais ao bom 

funcionamento do organismo humano. Auxiliam a digestão e o funcionamento dos diversos 

órgãos sendo, por isso, consideradas alimentos protetores da saúde (MACEDO, 2006). 

A alface (Lactuca sativa) é originária da região do mediterrâneo, sendo a hortaliça 

folhosa mais importante no mundo e consumida, principalmente, in natura na forma de 

saladas. No Brasil, o tipo varietal de alface crespa é o preferido entre os consumidores (SALA 

& COSTA, 2012).  

O cultivo da alface tem expressiva importância econômica por ser de manejo fácil, 

ciclo curto, alta produtividade e rápido retorno financeiro. Sua produção se dá em maior 

concentração no entorno dos grandes centros consumidores e os produtores especializados 

utilizam largamente o cultivo protegido como forma de proteger a cultura dos efeitos 

climáticos garantindo, assim, melhores preços na entressafra (TRANI et al., 2006). 

O cultivo orgânico da alface vem crescendo devido aos inúmeros danos causados, 

principalmente, pelo uso intensivo de agrotóxicos e pela degradação ambiental. De acordo 

com Teixeira et al. (2004) o cultivo orgânico promove a produção de alimentos sadios, aliado 

a preservação ambiental.  

Muito mais que um alimento livre de agrotóxico e sem aditivos químicos, o produto 

orgânico é a concretização de um manejo harmônico entre o solo e demais recursos naturais, 

conservando-os a longo prazo (KATHOUNIAN, 2001); caracterizando o produto não apenas 

como oportunidade de mercado (PRIMAVESI, 2001).  

Diante o contexto da agricultura familiar de base agroecológica a autonomia do 

insumo utilizado no processo de produção é de fundamental importância a utilização de 

resíduos oriundos do próprio agroecossistema, minimizando os custos de produção, 

disponibilizando maior renda a família, otimizando os recursos disponíveis, liberdade de 
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utilização e autonomia dentre tantos outros benefícios. Segundo Faulin & Azevedo (2005) a 

aquisição de insumos pode representar mais da metade do valor de venda dos produtos finais. 

A utilização de insumos dentro do contexto agroecológico está fundamentada na busca 

da independência e não de uma mera substituição dos insumos sintéticos/químicos por 

insumos biológicos. Salientando que a simples substituição de insumos seja ele químico ou 

biológico através de aquisições comerciais não resolve a questão da autonomia para a família 

com relação aos fornecedores destes produtos, cooperativas, corporações e etc (ALTIERI & 

TOLEDO, 2011). 

A utilização de resíduos orgânicos, na forma de biofertilizantes e compostos, é 

extremamente importante para a viabilização da agricultura orgânica. Além do mais, o uso de 

resíduos orgânicos gerados no meio rural se justifica não apenas pelos aspectos de reciclagem 

de nutrientes no próprio meio e pelo aumento no rendimento das culturas, mas também pela 

diminuição dos custos com a adubação das culturas (AMARAL et al., 2004). Independente do 

sistema de produção agrícola, a disponibilidade de nutrientes no solo interfere diretamente no 

desempenho e resistência a pragas e doenças da cultura (CHABOUSSOU, 1987; 

PASCHOAL,1996).   

Para tanto é imprescindível conhecer os possíveis agentes existentes nos 

biofertilizantes, tendo em vista que apesar do presente estudo fomentar sua aplicação direta ao 

solo, um manuseio inadequado ou mesmo aplicação foliar pode apresentar conseqüências se 

confirmada a existências de determinados agentes patogênicos. Segundo  Monteiro Filho 

(2015) a presença de coliformes termotolerantes em hortaliças é preocupante, visto que é 

consumida crua. Coliformes termotolerantes são bactérias indicadoras de contaminação fecal, que 

se confirma com a presença de E.coli. A presença deste microrganismo provém de contaminação 

com fezes de animais homeotermicos ou com esgotos domésticos e, portanto, podem estar 

indicando a presença de microrganismos patogênicos de transmissão hídrica e alimentar que 

podem favorecer o aparecimento de doenças infecciosas graves como cólera, salmoneloses, 

shigeloses e hepatites, entre outras. 

A formulação de biofertilizantes sem o conhecimento prévio da matéria prima 

utilizada resulta na generalização de sua aplicação, dificultando atender a demanda nutricional 

específica de uma determinada cultura. Segundo Fernandes  et al. (2011) a grande dificuldade 

de formular um biofertilizante de acordo com as necessidades da cultura está no cálculo para 

balancear cada nutriente, uma vez que, os ingredientes orgânicos possuem macro e 

micronutrientes em concentrações diferentes. Ainda segundo os mesmos autores o SOLVER 

do Microsoft Office Excel é uma ferramenta que pode ser utilizada para solucionar tal 
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problema por ser capaz de otimizar (minimizar ou maximizar) uma função atendendo as 

restrições impostas, constituindo-se uma alternativa que o produtor rural poderá utilizar para 

formular um biofertilizante com composição química pré-definida de acordo com a 

necessidade da cultura. 

De acordo com a importância da disponibilidade de nutrientes para o cultivo de alface 

em sistemas orgânicos, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronômico,  

incidência de pragas e doenças e qualidade microbiológica e parasitológica dos 

biofertilizantes I e II no cultivo orgânico da alface crespa. 

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Dois experimentos foram realizados, sendo o primeiro em canteiros na horta orgânica 

pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, Campus II da UEPB, Lagoa Seca, 

PB; e o segundo em vasos contendo dois tipos diferentes de solo. Localizados na microrregião 

do Agreste da Borborema, a uma latitude de 6º 58’12’’ S, longitude 32º 42’15’’ W e com uma 

altitude de 534 m (GONDIM & FERNANDES, 1980). Além dos experimentos quanto ao 

desenvolvimento da alface com a adubação com os biofertilizantes foi realizada a avaliação 

da incidência de pragas e doenças nas plantas e a análise microbiológica e parasitológica dos 

biofertilizantes utilizados. 

Mudas de alface crespa (Elba, Topseed) foram produzidas em bandejas  de isopor com 

100 células. O substrato utilizado para a produção das mudas foi composto por três partes de 

solo e uma parte de esterco. O transplantio ocorreu quando as mudas alcançaram o número de 

quatro a cinco folhas. 

As diluições dos biofertilizantes se estabeleceram através de um volume conhecido 

para o experimento em canteiros de 4,8L. Sendo para a concentração de 0% (4,8L de água); 

20% (0,96L de biofertilizante + 3,84L de água); 40%  (1,92L de biofertilizante + 2,88L de 

água); 60% (2,88L de biofertilizante + 1,92L de água); 80% (3,84L de biofertilizante + 0,96L 

de água) e 100% (4,8L de biofertilizante). Para o experimento em vaso o volume conhecido 

foi de 1,2L. Sendo para a concentração de 0% (1,2L de água); 20% (0,24L de biofertilizantes 

e 0,96L de água); 40% (0,48L de biofertilizantes e 0,72L de água); 60% (0,72L de 

biofertilizantes e 0,48L de água); 80% (0,96L de biofertilizantes e 0,24L de água) e 100% 

(1,2L de biofertilizante). 
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2.1 Preparo dos Biofertilizantes 

Os biofertilizantes (I e II) foram formulados de acordo com a metodologia descrita por 

Fernandes et al. (2011) com o auxílio da ferramenta SOLVER do Microsoft Office Excel, 

para isto, construiu-se uma planilha contendo os diferentes ingredientes orgânicos como pode 

ser observado na Tabela 1. Para o preparo dos biofertilizantes anaeróbicos os ingredientes 

foram misturados em um reservatório para 200L por 96 dias (experimento em canteiros) e 90 

dias (experimento em vasos), com a ausência de revolvimento deste durante todo o período.  

 
Tabela 1. Composição química percentual dos ingredientes utilizados para formulação de 
Biofertilizante. 

Nutrientes 

 Composição química dos ingredientes utilizados na formulação da 
solução orgânica 

Sangue Vinhaça 
Coração de 
bananeira 

Cinza de 
madeira 

Manipueira 
 

H2O 

 ---------------------------------------%------------------------------------- 
N 2,55 0,012 0,190 0,00 0,043  0,0001 
P 0,05 0,005 0,190 3,70 0,026  0,0000 
K 0,19 0,040 0,020 7,00 0,180  0,0022 

 
 Quantidade (kg) dos ingredientes utilizados na formulação de 

200Lde solução 
BIO I 1,012 125,00 1,00 0,010 0,000  72,977 
BIO II 0,673 50,00 2,500 0,100 7,208  139,517 

 

2.2 Experimento em canteiros 

O experimento foi desenvolvido em canteiros localizados na horta agroecológica, 

pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, Campus II da Universidade 

Estadual da Paraíba-UEPB. Tendo esta todo o manejo de produção orgânica utilizada como 

um espaço de socialização de estudos, enfatizando que antes de ser instalado o presente 

projeto, esses canteiros foram adubados com esterco bovino e húmus de minhoca.As 

especificações químicas e físicas do solo utilizado no experimento estão listadas na Tabela 2, 

de acordo com análise realizada no Laboratório de Solos da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do Rio Grande do Norte S/A (EMPARN). 

 
Tabela 2: Análise de solo química e física da área experimental (0-20cm). 

pH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ H + Al  SB V% P M.O 
1:2,5                                 cmolcdm-3  mg.dm-3 g.dm-3 

6,73 4,55 1,10 0,63 159 0,68 0,81 9,62 243 16,24 
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições e 10 

tratamentos correspondendo aos níveis da extração de N-P-K da cultura da alface (41,4-5,6-

54,3) proposta por Faquin & Andrade (2004). Os tratamentos foram constituídos de cinco 

concentrações para cada biofertilizante sendo: 20, 40, 60, 80 e 100%, além da testemunha 

absoluta contendo apenas água. Quantos aos blocos, estes possuíam o dimensionamento de 11 

m de comprimento por 1 m de largura, contendo cada um com 11 parcelas, cada qual com 1 m 

de largura por 1 m de comprimento e quatro filas com quatro plantas espaçadas a cada 0,25m, 

sendo 0,3m o espaçamento entre filas. A fila central correspondeu à área útil (quatro plantas). 

A irrigação foi realizada por gotejamento quando necessário.  

 

2.3 Experimento em Vasos 

Os vasos possuíam volume de 6L e seis perfurações na sua região inferior. Contendo 

1,2L de brita para cada vaso com intuito de viabilizar a drenagem dos mesmos. Estes foram 

preenchidos com solo (solo 1 ou solo 2) e após o transplantio utilizou-se serrapilheira oriunda 

da reserva ambiental do IBAMA, localizada no Campus II, para a cobertura devido; pois a 

alta incidência de raios solares ocasiona elevado aquecimento dos vasos. Não foi realizada 

adubação complementar nos vasos, somente a aplicação dos biofertilizantes. 

Dois solos foram coletados com diferentes teores de matéria orgânica e granulometria. 

Sendo o solo 1, oriundo do horizonte A, da reserva ambiental da Universidade Estadual da 

Paraíba, Campus II, Lagoa Seca, com maior teor de matéria orgânica e argila. E o solo 2, 

oriundo do horizonte A, de uma área experimental da Empresa Estadual Pesquisa 

Agropecuária Paraíba S/A (EMEPA), localizada no município de Lagoa Seca/PB, com menor 

teor de matéria orgânica e maior teor de areia.   

 

Tabela 3: Análise de solo química e física dos solos (1 e 2). 
SOLO 1 

PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SB H + Al     V P M.O 
1:2,5  (cmolcdm-3)   % mg dm-3 g kg-1 
5,6 0,10 0,07 0,17 0,46 0,80 7,76    9,35 9,01 22,9 

SOLO 2 
PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SB H + Al      V P M.O 

1:2,5 (cmolcdm-3) % mg dm-3 g kg-1 
5,4 0,55 0,27 0,23 0,12 1,17 1,92    38,1 19,1 3,7 
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O delineamento experimental foi construído com três repetições em delineamento 

inteiramente casualizado com esquema fatorial de (2x2x5+2). Sendo dois biofertilizantes, dois 

solos, cinco concentrações: 20, 40, 60, 80 e 100%. E duas testemunha absoluta. O 

experimento foi composto de 66 vasos distribuídos em sete filas espaçadas em 50cm.  

2.4 Aplicação dos Biofertilizantes 

De acordo com as diluições do biofertilizante foi de maneira manual 100mL de v/v 

para cada planta em volta de seu colo. Logo após a sua irrigação. Em ambos os experimentos 

foram realizadas cinco aplicações com o intervalo de cinco dias após o transplante das mudas. 

2.5 Parâmetros avaliados 

A colheita foi realizada aos 40 dias após o transplantio. Foram avaliados: Produção total 

(PT); Produção comercial (PC); Massa fresca das folhas, caule e raiz (MFF), (MFC), (MFR); 

Número de folhas por planta (NF); Massas secas das folhas, caule e raiz (MSF), (MSC), 

(MSR). A massa seca foi avaliada pesando-se as plantas após secagem a 50º C em estufa de 

circulação de ar forçada; e pesagem em balança analítica. A análise estatística foi realizada 

utilizando-se os programas estatísticos Assistat e SISVAR. Os resultados foram submetidos 

ao teste de normalidade, apresentando distribuição normal.  

 

2.6 Coleta e análise microbiológica e parasitológica dos biofertilizantes  

Os biofertilizantes foram homogeneizadas e posteriormente coletadas duas amostras, 

sendo depositadas em vidros âmbar esterilizados. O material foi encaminhado para análise no 

Laboratório de Microbiologia, UEPB – CCAA, submetido ao método oficial aprovado pela 

Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1995), para coliformes totais a 35°C, 

termotolerantes a 45 °C e Escherichia coli, usando-se a técnica de tubos múltiplos, com 

diluição seriada até a 10-8.  

Para a análise parasitológica realizou-se o método de Hoffmann et al. (1934), utilizado 

em análises clínicas, adaptado por Bastos et al (2002) e Guimarães et al (2003). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Experimento em canteiro 

Os dados de produção total, produção comercial, massa fresca das folhas, massa fresca 

do caule, massa fresca das raízes e número de folhas por planta não tiveram interação 

significativa para as concentrações de biofertilizantes e os tipos de biofertilizantes (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Análise de variância dos parâmetros avaliados da alface: produção total (PTT), 
produção comercial (PCM), massa fresca das folhas (MFF), massa fresca do caule (MFC), 
massa fresca das raízes (MFR) e número de folhas por planta (NF). 

 
 
FV GL 

Quadrado médio 

PTT PCM MFF MFC MFR NF 
 
Bloco 2 23993,54** 14749,77** 7375,51** 33,88* 85,42** 11,99 ns 
Conc (C) 5 2198,06 ns 1644,47 ns 1097,24 ns 8,66 ns 6,13 ns 10,36 ns 
Bio (B) 1 398,79 ns 109,18 ns 21,39 ns 0,04 ns 0,12 ns 3,05 ns 
C x B 235,59 ns 204,99 ns 55,35 ns 5,42 ns 6,1 ns 9,54 ns 
 
CV% 19,66 19,89 18,93 26,85 23,02 12,67 
MG 220,08 188,29 143,62 10,77 10,9 28,23 

FV. – Fontes de variação; CV. – Coeficiente de variação; GL. – Graus de liberdade; MG - Média 
geral; Int. – Interação; **, * - Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns – Não significativo a 5% de 
probabilidade. Conc (C) – Concentrações, Bio (B) – Biofertilizante.  
 
 

Em trabalho realizado por Silva et al. (2014), onde foi avaliada a produção de alface 

com diferentes doses de biofertilizante (0; 10; 20; 40 e 60% de v/v) os autores não verificaram 

efeito sobre o número de folhas, tamanho de raiz, diâmetro, peso da parte aérea e peso da raiz 

das plantas de alface crespa cv. Verônica com a aplicação do biofertilizante. Como no 

presente trabalho, Silva et al. (2014) não utilizaram outra fonte de adubação, somente o 

biofertilizante. A aplicação do biofertilizante I e II, formulados para atender as exigências da 

cultura da alface, também não tiveram efeito sobre nenhuma fonte de variância com exceção 

dos canteiros (blocos). 

Uma possível causa para a não resposta das plantas de alface a determinados 

parâmetros de desenvolvimento é a fertilidade natural do solo tendo em vista que os níveis 

encontrados no solo de fósforo e potássio (243 e 159 mg.dm-3 respectivamente) são 

considerados altos. O solo que foi conduzido o experimento foi localizado na horta orgânica 

do Campus II da UEPB. O solo foi adubado com esterco e húmus anteriormente ao período de 
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desenvolvimento do experimento; o que pode ter causado efeito residual dos adubos no solo, 

resultando em pouca resposta das plantas a adubação com os biofertilizantes. 

A massa seca do caule e das folhas de alface foi influenciada pela concentração de 

biofertilizante; e a massa seca das folhas foi influenciada pelo tipo de biofertilizante utilizado 

(Tabela 5). A massa seca das raízes não foi influenciada pelos tipos de biofertilizantes e 

concentrações utilizadas (Tabela 5). 

 

Tabela 5: Análise de variância dos parâmetros de massa seca do caule (MSC), massa seca das 
folhas (MSF) e massa seca das raízes (MSR). 

FV. – Fontes de variação; CV. – Coeficiente de variação; GL. – Graus de liberdade; MG - Média 
geral; Int. – Interação; **, * - Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns – Não significativo a 5% de 
probabilidade. . Conc (C) – Concentrações, Bio (B) – Biofertilizante.  

 
Observando-se a Figura 1 verifica-se que a massa seca do caule apresentou os maiores 

valores com a utilização da concentração de 60% independentemente do tipo de 

biofertilizante utilizado. 

 

 
Figura 1. Efeito da aplicação de diferentes concentrações de dois tipos de biofertilizante (B1 
e B2) no desenvolvimento da massa seca do caule da alface orgânica. 
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FV GL 

Quadrado médio 

MSC MSF MSR 

Bloco 2 0,05* 6,42* 0,15 ns 

Conc ( C ) 5 0,04** 8,11** 0,18 ns 

Bio ( B ) 1 0,03 ns 10,45** 0,00 ns 
C x B 0,01 ns 1,19 ns 0,07 ns 

CV% 14,68 13,19 26,00 

MG 0,68 8,64 1,09 
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Em relação a massa seca das folhas, a utilização do biofertilizante II promoveu o 

desenvolvimento das folhas em comparação com o biofertilizante I, sendo as maiores massas 

secas das plantas avaliadas quando as plantas foram adubadas com as concentrações de 60% e 

100% (Figura 2). 

 

 
Figura 2. Efeito da aplicação de diferentes concentrações de dois tipos de biofertilizante (B1 
e B2) no desenvolvimento da massa seca das folhas de alface orgânica. 
 
 Chiconato et al. (2013) avaliaram a resposta da alface à aplicação de biofertilizante 

sob dois níveis de irrigação e verificaram que os tratamentos com biofertilizante apresentam 

melhores resultados que a adubação mineral quanto ao desenvolvimento das plantas, onde a 

melhor dose de biofertilizante foi de 60 m3 ha-1. A influência do biofertilizante no 

desenvolvimento das plantas pode estar relacionada a presença de ácidos húmicos nos 

biofertilizantes. Os ácidos húmicos podem favorecer o desenvolvimento de plantas, alterando 

tanto a parte aérea quanto as raízes (ROSA et al., 2009).  

 

3.2 Experimento em vasos 

No experimento em vasos, todos os parâmetros avaliados apresentaram significância a 

1% (PT, PCM, MFC e MFR) ou 5% (NF) de probabilidade quando observado a fonte de 

variação solo (Tabela 6). Já o tipo de biofertilizante e as concentrações não tiveram 

significância (Tabela 6). A interação solo x biofertilizante teve significância a 5% para o 

número de folhas; e a interação entre solo x concentrações de biofertilizante teve significância 

para a produção total e produção comercial (Tabela 6). 
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Tabela 6: Análise de variância dos parâmetros avaliados da alface: produção total (PT), produção 
comercial (PCM), massa fresca das folhas (MFF), massa fresca do caule (MFC), massa fresca das 
raízes (MFR) e número de folhas por planta (NF). 

FV – Fontes de variação; CV – Coeficiente de variação; GL – Graus de liberdade; MG - Média geral;  
Interação; **, * - Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns – Não significativo a 5% de 
probabilidade seguido o teste de Tuckey. Conc (C) – Concentrações, Bio (B) – Biofertilizante. 
 

A massa fresca das raizes tiveram maiores valores quando cultivados no solo 1 (maior 

teor de matéria orgânica e argila), bem como a massa do caule, quando comparado ao solo 2 

(menor teor de matéria orgânica e maior teor de areia) (Figura 4).  Segundo Santos et al. 

(1994), doses crescentes de composto orgânico elevam a produtividade da alface, enfatizando 

em suas maiores produções atribuídas à melhoria das características físico-químicas do solo. 

 
 

 
  
Figura 4. Efeito dos solos no desenvolvimento da massa fresca da raiz e caule da alface orgânica. 
 

 

O número de folhas diferenciou-se no que se diz aos solos, podendo destacar o solo 1, 

que proporcionou maior desenvolvimento das plantas. Quando observado este mesmo 

parâmetro em relação a ambos os tratamentos adicionais, nota-se maior número de folhas nas 

plantas pertencentes ao testemunha adicional referente ao solo 1 (Figura 5). 
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  Quadrado médio  
FV GL PT PCM MFF MFC MFR NF 
Solo (S) 1 1951,96584** 1951,96584** 1815,49503** 4,56284** 62,57505** 47,70417* 
Bio (B) 1 1,56461ns 1,56461ns 0,29246ns 0,06534ns 0,05210ns 1,50417ns 
Conc (C) 4 156,51196ns 156,51196ns 94,99892ns 0,22123ns 4,18172ns 7,73333ns 
SxB 1 126,47211ns 126,47211ns 115,46220ns 0,01734ns 0,61611ns 0,00417* 
SxC 4 387,17135* 387,17135* 341,09601* 0,59126ns 5,59061ns 1,22500ns 
BxC 4 62,23534ns 62,23534ns 72,68065ns 0,10854ns 0,85132ns 2,94167ns 
SxBxC 4 91,85596ns 91,85596ns 91,64767ns 0,22160ns 2,26130ns 9,73333ns 

 
Tratamento 21 244,61972*       244,61972*       213,71780* 0,46120ns 5,72027* 8,76425ns 
Resíduo 44 135,77784 135,77784 107,37690 0,26538 2,54251 6,89015 
CV%  48,28     48,28     47,18     28,10     43,01     29,24     
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Figura 5. Efeito com e sem biofertilizante aplicado no solo sobre o número de folhas de alface 
desenvolvidas em dois tipos de solos. (T1=Testemunha 1, solo1); (T2=Testemunha 2, solo 2). 
 

O aumento da produtividade da hortaliça em função do aumento da adubação orgânica 

é fato citado por Porto (1999), o qual encontrou o maior número de folhas por planta de alface 

de acordo com a maior quantidade de esterco aplicado dentro de seu experimento.  

Avalia-se na figura 6, um ótimo de produção total para o solo 1 em 60% seguido por 

40, 100, 20 e 80% e para solo 2 em 20% seguido por 80, 60, 40 e 100%. Corroborando com 

os dados encontrados para massa fresca das folhas, no qual segue o mesmo padrão de 

distribuição. 
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Figura 6: Efeito da aplicação de diferentes doses (C1=20%, C2=40%, C3=60%, C4=80% e 
C5=100%) de biofertilizante sobre a produção total e massa fresca das folhasde alface, 
referentes aos dois tipos de solos (Solo1 e Solo2) no cultivo da alface orgânica. 
 

Dados similares foram encontrados em estudos realizados com doses de tortas de filtro 

(resíduo da indústria sucroalcooleira) em ambientes protegidos por Santi et al. (2013) para o 

cultivo da alface, obtendo os valores de 280,6; 471,9; 493,4 e 477,5 (g planta-1), para as 

concentrações de 0, 10, 20 e 40 t/ha, referente a cultivar Rafaela.  

Resultados significativos a 1% de probabilidade são apresentados na tabela 7 apenas 

quando se refere ao fator solo.  
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Para a massa seca do caule, da raiz e das folhas, maior desenvolvimento das plantas 

foi verificado quando o cultivo foi realizado no solo 1 (Figura 7).  

 
 

 

0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 

Solo1 Solo2 

M
as

sa
 d

o 
ca

ul
e 

(g
) 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

Solo1 Solo2 

M
as

sa
 d

a 
fo

lh
a 

(g
) 

Tabela 7: Análise de variância dos parâmetros de massa seca do caule (MSC), massa seca 
das folhas (MSF) e massa seca das raízes (MSR). 

FV GL 

Quadrado médio 

MSC MSF MSR 
Solo (S) 1 0,49668** 13,2493** 0,63572** 

Bio (B) 1 0,00271ns 0,04030ns 0,05328ns 

Conc (C) 4 0,04581ns 0,81411ns 0,03102ns 

Int, SxB 1 0,00046ns 1,44057ns 0,05766ns 

Int, SxC 4 0,01388ns 0,26719ns 0,03420ns 

Int, BxC 4 0,00748ns 0,60555ns 0,00712ns 

Int,SxBxC 4 0,03358ns 0,55668ns 0,08263ns 

Fat x 
Adc+Test 

1 0,00003ns 0,75516ns 0,04205ns 

Adc x Test 1 0,02208ns 0,41291ns 0,00882ns 
 

Tratamento 21 0,04405ns 1,18440* 0,06750ns 

Resíduo 44 0,03618 0,59409 0,05806 

CV%  32,61 45,09 28,94 

Tabela 5: FV. – Fontes de variação; CV. – Coeficiente de variação; GL. – Graus de liberdade; MG - Média geral; 
Int. – Interação; **, * - Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns – Não significativo a 5% de probabilidade. 
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Figura 7:Efeito do solo sobre a massa seca do caule, da raiz e das folhas de alface orgânica cultivada 
em dois tipos diferentes de solo. 
 

Estudos realizados por Villas Boas et al. (2004) quanto ao efeito de doses e tipos de 

compostos orgânicos na produção de alface em dois solos sob ambiente protegido, 

corroboram como os dados encontrados na presente pesquisa ocorrendo uma diferença 

significativa entre os solos, sendo os valores médios de massa seca da planta de alface de 10,6 

e 8,0 g, respectivamente para o Latossolo Vermelho Escuro textura arenosa (LE) e Areia 

Quartzoza (AQ). 

 

3.3 Avaliação sanitária do Biofertilizante 

O biofertilizante I teve maior contaminação bacteriana do que o biofertilizante II, no 

que se diz as análises de coliformes totais e termotolerantes, sendo ausente a presença de E. e 

Salmonela spp. em ambos os biofertilizantes estudados (Tabela 8). 

 

Tabela 8: Número mais provável (NMP 100 mL -1) de coliformes totais, coliformes 
termotolerantes e presença de Escherichia coli e Salmonela spp., após 96 dias de digestão 
anaeróbica nos dois tipos de Biofertilizantes utilizados (I e II) 
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(35ºC) 

 
Intervalo de 

confiança (95%) 

 

 

E.coli 

 

 

Salmonela 

spp  
CT 

 
NMP 

100mL-1 

 
CT 

 
NMP 

100mL-1 

 
Mínimo 

 
Máximo 

 

 

Biofertilizante I 5-2-0 50 5-2-0 50 20 170 - - 
Biofertilizante II 0-0-0 <2 0-0-0 <2 - - - - 
CT: Combinações de tubos 

 

É importante enfatizar que a manipueira entra como um dos ingredientes para a 

fabricação do biofertilizante II.  A manipueira é um subproduto liquido obtido no 

processamento a qual origina-se a farinha de mandioca. De acordo com Ponte (2002), a 
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manipueira pode ser utilizada no controle do nematoides das galhas, insetos, ácaros, fungos, 

bactérias; tendo ação herbicida e sendo uma fonte de nutrição vegetal.  

Em estudos realizados com Tupi®, um produto alimentício oriundo da manipueira, 

Campos et al. (2016) observou que 80% de suas amostras analisadas apresentaram ausência 

de termotolerantes e 20% das amostras restantes foram contaminadas através da própria 

prática de higiene durante o processo de fabricação. 

No que se diz a análise parasitológica, o biofertilizante I apresentou os seguintes 

parasitas: ovo de Ascaris, ovo e larva de anciolostomídeo, Entamoeba histolytica e 

Entamoeba coli. Sendo nula a presença de quaisquer parasitas na análise realizada no 

biofertilizante II (Tabela 9). 

Verifica-se que a presente pesquisa adotou a aplicação de biofertilizante direta ao solo, 

evitando-se o contato deste com a alface, porém no que se refere ao biofertilizante I mesmo 

aplicando-se diretamente ao solo, faz necessário um maior rigor quanto sua aplicação 

evitando o contato entre biofertilizante com a planta, tendo em vista o risco de disseminação 

de coliformes fecais e parasitas, possuindo ainda um maior fator de complexidade que é sua 

forma de consumo da hortaliça ser in natura. 

 
 

Tabela 9: Incidência de parasitas após 96 de digestão anaeróbica nos dois tipos de 
Biofertilizantes utilizados (BIO I e BIO II) 

 

Biofertilizantes 

Análise parasitológica 

Parasitas 

 

 

BIO I 

 

Ovo de Ascaris 

Ovo e larva de ancilostomídeo 

Entamoeba Histolytica 

Entomoeba coli 

 
 

BIO II 

 

- 

 

Quando observada a composição de ambos os biofertilizantes nota-se que além das 

diferentes dosagens, um ingrediente se destaca pela utilização apenas ao biofertilizante II, a 

manipueira.  

Sabendo que a mandioca contém glicosídeos cianogênicos em sua composição, este 

por si só não apresenta a toxidez, mas são responsáveis por liberarem o ácido cianídrico 
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(HCN), composto biocida. Quando o tecido vegetal é triturado, enzimas envolvidas no 

processo de liberação entram em contato com compostos cianogênicos, acarretando na 

composição tóxica (ARAÚJO, 2008; CHISTÉ; COHEN, 2007). Dentre tantas funcionalidades 

a manipueira tem se destacado por seu potencial em controle parasitológico de carrapatos em 

bovinos (PONTE, 2002; DA SILVA COSTA et al., 2014; DE CARVALHO RODRIGUES et 

al., 2015).  

Feeley et. al, (2012), avaliaram que o ácido cianídrico possui influência direta sobre a 

cadeia de transporte de elétrons envolvidos na respiração, corroborando com uma diminuição 

da utilidade do oxigênio e produção de adenosina trifosfato (ATP). Podendo ser a principal 

causa de ausência dos agentes parasitológicos no biofertilizante II. 

 

4. CONCLUSÕES 

A formulação de biofertilizante II tem potencial para ser utilizada na produção de 

alface orgânica, no entanto, maiores estudos devem ser feitos com relação à formulação e 

concentrações de biofertilizantes para o cultivo da alface orgânica; 

O solo 1, utilizado no experimento em vasos, apresenta melhores condições para o 

desenvolvimento da alface; 

A concentração de biofertilizante de 60% promove o desenvolvimento das plantas, 

cultivados no solo 1. 

O biofertilizante I tem contaminação bacteriana (coliformes totais e termotolerantes) e 

parasitológica; 

O biofertilizante II não apresentou contaminação bacteriana e parasitológica. 
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