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ARAÚJO, N. C. Cultivo de milho e feijão vigna fertirrigados com águas amarelas e 

manipueira. 2017. 91 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agrícola). Universidade Federal de 

Campina Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. Campina Grande, PB. 

 
Resumo 

 
Fertirrigação é a técnica de aplicação de adubos via água de irrigação nos cultivos agrícolas. 
Esta técnica pode ser adequada para aplicação de produtos alternativos, como águas amarelas 
e manipueira, em cultivares de milho e feijoeiro.  Neste contexto, a pesquisa teve, como 
objetivo, avaliar os teores de nutrientes, crescimento e a produção de milho (Zea mays L.) e 
feijão vigna (Vigna unguiculata (L.) cultivar „marataoã‟ fertirrigados com urina humana 
associada à manipueira. Foram realizados dois experimentos em uma casa de vegetação 
instalada no Campus I da Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. 
No primeiro experimento avaliaram-se os efeitos das fertirrigações com águas amarelas, 
manipueira e NPK com a cultivar de feijão vigna Marataoã. Foram aplicados cinco 
tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado - DIC. Os tratamentos consistiram de 
fertirrigações com NPK (testemunha), urina humana, manipueira, urina humana mais 
manipueira e urina humana mais manipueira mais fósforo. Foram avaliados os teores de 
nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre na parte aérea do feijão; as variáveis de crescimento 
(altura da planta, diâmetro caulinar, número de folhas, área foliar, massas fresca e seca da 
parte aérea), além de produção (número de vagens por planta, comprimento médio de vagem, 
número de grãos por vagem, massa seca de 100 grãos). O segundo experimento estudou-se as 
fertirrigações com águas amarelas, manipueira e NPK com a cultivar de milho „Potiguar‟. 
Foram estudados oito tratamentos caracterizados por cultivo sem a aplicação de fertilizantes 
(testemunha); fertirrigações com NPK, urina humana, manipueira, urina humana mais 
manipueira, urina humana mais PK, manipueira mais NP e urina humana mais manipueira 
mais P. Foram analisados os teores foliares de nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre e 
avaliadas as variáveis de crescimento (altura de planta, diâmetro caulinar, número de folhas, 
área foliar, massa fresca e seca das folhas e caule), além de produção (comprimento e 
diâmetro de espiga despalhada, número de filas de grãos por espiga, número de grãos por 
espiga, massa seca das espigas com palhas e despalhadas). Os dados das variáveis estudadas 
foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey à nível 
de 5% de probabilidade. Os tratamentos que continham os efluentes influenciaram 
positivamente os teores de macronutrientes, as variáveis de crescimento e produção do milho 
e do feijão vigna. As médias dos teores de nitrogênio, fósforo, potássio apresentaram valores 
superiores aos adequados para as culturas do milho e feijão vigna. A urina humana e a 
manipueira aplicadas via fertirrigação, apresentam potencialidade para suprir as demandas dos 
principais macronutrientes requeridos pela cultura do milho e do feijão vigna podendo 
substituir a adubação mineral nitrogenada e potássica, respectivamente, requeridas pelas 
culturas estudadas, reduzindo os custos de produção relativos à aquisição de fertilizantes 
comerciais. 
 
Palavras-chave: Zea mays L., Vigna unguiculata (L.) Walp., urina humana, reúso agrícola de 
resíduos. 
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ARAÚJO, N. C. Cultivation of maize and beans vigna fertigated with yellow water and 

cassava wastewater. 2017. 91 f. Thesis (Doctorate in Agricultural Engineering). Federal 

University of Campina Grande. Center for Technology and Natural Resources. Campina 

Grande, PB. 

 

Abstract 

Fertigation is the technique of application of fertilizers via irrigation water in agricultural 
crops. This technique may be suitable for the application of alternative products, such as 
yellow water and cassava wastewater, in corn and bean cultivars. In this context, the objective 
of this research was to evaluate nutrient, growth and maize (Zea mays L.) and vigna bean 
(Vigna unguiculata (L.) cultivars 'marataoã' fertirrigados with human urine associated with 
the cassava wastewater. Two experiments were carried out in a greenhouse located at 
Campina I, Federal University of Campina Grande, Campina Grande, PB. The first 
experiment evaluated the effects of the fertirrigations with yellow water, cassava wastewater 
and NPK with the vata Marataoã bean cultivar. Five treatments were applied in a completely 
randomized design - DIC. Treatments consisted of fertigations with NPK (control), human 
urine, cassava wastewater, more cassava wastewater human urine and more cassava 
wastewater human urine plus phosphorus. The levels of nitrogen, phosphorus, potassium and 
sulfur in the aerial part of the bean were evaluated; (Plant height, leaf diameter, leaf number, 
leaf area, fresh and dry shoot mass), as well as yield (number of pods per plant, mean pod 
length, number of grains per pod, mass Dry of 100 grains). The second experiment was the 
fertirrigations with yellow water, cassava wastewater and NPK with 'Potiguar' corn cultivar. 
Eight treatments characterized by cultivation without the application of fertilizers (control) 
were studied; (PK), cassava wastewater plus NP and more cassava wastewater human urine 
plus P. The leaf nitrogen, phosphorus, potassium and sulfur contents were analyzed and the 
growth variables (Plant height, leaf diameter, number of leaves, leaf area, fresh and dry mass 
of the leaves and stem), as well as yield (length and diameter of shrub spike, number of grain 
rows per spike, number of grains per spike, mass Dry stalks with straws and debris). The data 
of the studied variables were submitted to analysis of variance and the means were compared 
by the Tukey test at the 5% probability level. The treatments that contained the effluents 
positively influenced the macronutrient contents, the growth and production variables of 
maize and vigna beans. The mean values of nitrogen, phosphorus and potassium were higher 
than those for maize and vigna beans. The human urine and cassava wastewater applied by 
fertirrigation have the potential to meet the demands of the main macronutrients required by 
maize and vigna beans, which can substitute the nitrogen and potassium fertilization, 
respectively, required by the crops studied, reducing relative production costs Purchase of 
commercial fertilizers. 
 
Key words: Zea mays L., Vigna unguiculata (L.) Walp., human urine, agricultural reuse of 

waste. 
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CAPÍTULO I – Contextualização da Pesquisa 

 

1 Introdução Geral 

 

As atividades antrópicas produzem resíduos, principalmente nos seus estados sólidos 

ou líquidos que, se dispostos de forma inadequada, podem causar impactos negativos sobre os 

recursos ambientais. Para minimizar os problemas ambientais busca-se desenvolver 

tecnologias sustentáveis que possam dar uma destinação sustentável a esses resíduos ou 

subprodutos obtidos a partir do seu tratamento.    

Uma alternativa visando a destinação final sustentável aos resíduos sólidos orgânicos 

biodegradáveis e as águas residuárias domésticas ou agroindustriais tratadas, é o uso ou reúso 

agrícola, pois tais resíduos ou subprodutos geralmente apresentam elevados teores de carbono, 

compostos orgânicos e nutrientes que, segundo Abreu Júnior et al. (2005), quando 

adicionados ao solo podem causar melhorias nas suas propriedades físicas e químicas e, 

consequentemente, incrementos na produtividade e na qualidade dos produtos agrícolas, bem 

como redução nos custos de produção. A utilização de resíduos como fertilizantes na 

atividade agrícola pode trazer benefícios ao desenvolvimento da cultura (MAGALHÃES et 

al., 2014). 

Dentre as águas residuárias apresentam potencialidade para uso agrícola se destacam 

as águas amarelas e a manipueira.  Águas amarelas é a classificação dada à urina humana e 

suas diluições realizadas através da água utilizada nos aparelhos sanitários para o transporte 

desta excreta. Segundo Karak e Bhattacharyya (2011) as águas amarelas apresentam rica fonte 

de nutrientes que vêm sendo utilizados na agricultura desde tempos antigos, porém em termos 

de pesquisas científicas poucas foram desenvolvidos.  

No Brasil, os estudos com essas águas tiveram início em 2007, através de trabalho 

desenvolvido por Silva et al. (2007), que avaliaram o desenvolvimento inicial da Helicônia 

bihai em casa de vegetação e substrato inerte fertirrigado com diferentes níveis de diluição de 

urina humana, Rios (2008) que avaliaram o uso de águas amarelas como fonte alternativa de 

nutrientes no cultivo hidropônico da alface (Lactuca sativa); Costanzi et al. (2010) que 

testaram o uso da urina no cultivo da gramínea Zoysia japônica; Batista (2011) que utilizou a 

urina humana como fonte de nitrogênio para as forragens branchiária decumbens e Cynodon 

dactylon; Araújo et al. (2015a), que estudaram as componentes de cultivo da forragem verde 

hidropônica (FVH) de milho (Zea mays L.) fertilizado com diferentes concentrações de urina 
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humana como fonte de nutrientes; Santos Júnior et al., (2015) avaliaram os parâmetros de 

produção de grãos e fitomassa de milheto fertirrigado com urina diluída em efluente 

doméstico; Santos et al. (2016), que analisaram o acúmulo de nutrientes e o desenvolvimento 

da grama Bermuda fertilizada com doses crescentes de urina humana e Botto et al. (2017) que 

avaliou a produção da mamona, cultivar BRS nordestina fertilizada com urina humana. Em 

todas essas pesquisas os autores observaram efeitos positivos dos tratamentos com aplicações 

da urina humana nas variáveis das culturas avaliadas indicando que o efluente apresentou 

grande potencialidade para ser reciclado em cultivos agrícolas.  

A manipueira é um efluente líquido gerado nas agroindústrias de beneficiamento de 

raízes de mandioca para obtenção de farinha ou fécula, apresentando aspecto leitoso com 

coloração amarela e forte odor fétido característico. Segundo Conceição et al. (2013) a 

manipueira é rica em macro e micronutrientes que possível de ser utilizada como potencial 

fertilizante nos cultivos agrícolas. Tendo em vista a facilidade para a obtenção e o baixo custo 

da manipueira, a sua utilização como fertilizante pode ser uma alternativa de substituição dos 

adubos químicos industrializados (SANTOS et al., 2010). Nos últimos cinco anos diversas 

pesquisas analisando o potencial fertilizante na manipueira em cultuaras agrícolas foram 

publicadas (BARRETO et al., 2014; ARAÚJO et al., 2015b; DANTAS et al., 2015; LEAL, 

2015; PESSUTI et al., 2015 e DANTAS et al., 2017) que também constataram que o efluente 

apresenta potencial fertilizante para ser reciclado em cultivos agrícolas. 

De acordo com o exposto, diversas pesquisas já foram realizadas avaliando o uso 

agrícola de águas amarelas e da manipueira, porém ainda são escassos os estudos 

desenvolvidos com reciclagem agrícola de águas amarelas associadas a outros resíduos. Neste 

contexto Araújo (2014) concluiu, ao avaliar os teores de nutrientes e a produção da forragem 

verde hidropônica de milho (Zea mays L.) fertilizado com diferentes concentrações de urina 

humana e urina humana associada à manipueira, que os melhores resultados das variáveis 

estudadas foram obtidos através das fertilizações com os tratamentos que consistiram de 

concentrações de urina humana associada à manipueira e recomendou o desenvolvimento de 

pesquisas com outras culturas fertirrigadas com a associação desses efluentes. 

O uso de águas amarelas associada à manipueira aplicadas via fertirrigação parece, 

portanto, se constituir de uma alternativa viável para o crescimento e produção do milho (Zea 

mays L.) e feijão vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp). 
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2 Objetivos 

 

2.1 Geral 

 

Avaliar o crescimento, nutrição e a produção de milho e feijão vigna fertirrigados com 

águas amarelas, manipueira e esses efluentes associados a fertilizantes minerais 

(NPK). 

 

2.2 Específicos: 

 

 Avaliar as variáveis de crescimento e a produção do feijão vigna „Marataoã‟ e do 

milho „Potiguar‟ fertirrigados com água amarela e manipueira; 

 

 Avaliar os teores dos macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K) e 

enxofre (S) na parte aérea do feijão vigna „Marataoã‟ e nas folhas do milho „Potiguar‟ 

fertirrigados com águas amarelas e manipueira; 

 

 Identificar os tratamentos que proporcionaram os acúmulos de N, P e K em 

quantidades consideradas adequadas para o crescimento e a produção do feijão 

„Marataoã‟ e milho „Potiguar‟.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

3 Revisão da Literatura 

 

3.1 Águas residuárias  

 

As águas residuárias podem ser de origem doméstica (esgotos gerados nas residências 

e edifícios), industrial (esgotos gerados em indústrias) e mista (esgoto doméstico mais 

industrial, doméstico mais águas pluviais ou esgoto doméstico mais industrial e águas 

pluviais).  

Buscando alcançar uma gestão eficaz no reúso das águas residuárias domésticas, 

costuma-se fracionar essas águas em três tipos: Negras, Amarelas e Cinzas. Águas negras são 

aquelas geradas nos vasos sanitários contendo basicamente fezes, urina e papel higiênico ou 

proveniente de dispositivos separadores de fezes e urina tendo, em sua composição, grandes 

quantidades de matéria fecal e papel higiênico (GONÇALVES et al., 2006). As águas cinzas 

são as provenientes dos lavatórios, chuveiros, tanques e máquinas de lavar roupa e louça 

(FIORI et al., 2006). Denominam-se águas amarelas as águas residuárias geradas em 

mictórios ou em vasos sanitários com compartimentos separadores para coleta de urina 

(COSTANZI et al., 2010). 

 

3.2 Saneamento ecológico 

 

Os sistemas convencionais de esgotamento sanitário baseiam-se na coleta e transporte 

das águas residuárias para uma estação de tratamento centralizada. Após o tratamento é dada 

uma destinação final dos efluentes, que geralmente consistem no lançamento em um corpo 

receptor.  

Estes sistemas se caracterizam por trabalharem em ciclos abertos, desperdiçando tanto 

a água quanto os nutrientes que encontram-se presentes nos efluentes (SILVA et al., 2007). 

São de elevados custos de construção, operação, manutenção e promovem a mistura de vários 

tipos de efluentes, dificultando seu tratamento e, frequentemente, inviabilizando o reúso, 

criando um fluxo linear de matérias e nutrientes que quando lançados em corpos receptores 

podem comprometer sua qualidade ou os demais recursos ambientais. Diante dessas 

desvantagens se faz importante o estudo de caminhos alternativos aos sistemas convencionais 

de esgotamento sanitário que possuam tratamento e reúso in loco através da segregação dos 
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vários tipos de efluente e descentralização dos sistemas de tratamento (GUIMARÃES et al., 

2014). 

A partir da concepção de sustentabilidade surge o conceito de saneamento ecológico 

ou ecossaneamento onde se aplica a racionalização do consumo de água e a segregação dos 

efluentes para viabilizar o seu reúso próximo às fontes geradoras (SILVA et al., 2007).  

De acordo com ecossaneamento os sistemas de esgotamento sanitários devem ser 

descentralizados, capaz de proporcionar a separação, tratamento e reúso agrícola in loco dos 

efluentes, eliminando a etapa de transporte que, na maioria das vezes, onera e inviabiliza o 

reúso. É uma alternativa aos sistemas de tratamento de esgoto convencionais com 

sustentabilidade econômica baseado na ciclagem de matérias (ZANCHETA, 2007). O 

ecossaneamento tem emergido como uma importante área potencial que reconhece 

excrementos humanos, urina, águas negras e cinzas utilizadas nas residências como um 

recurso e não como um desperdício (GOLDER et al., 2007). 

Werner et al. (2009), Jönsson (2004) e Esrey (2001) afirmam que as principais 

características do ecossaneamento são: promoção do reúso seguro de nutrientes, matéria 

orgânica, água e energia; redução da contaminação biológica dos corpos hídricos por 

microrganismos patogênicos; proteção e conservação dos recursos naturais; contribuição à 

preservação da fertilidade dos solos; valoração das excretas humanas utilizadas na produção 

de alimentos; geração de emprego e renda criando oportunidades de trabalho agrícola e 

aumento da segurança alimentar. 

Portanto, o saneamento ecológico se fundamenta nos caminhos naturais do 

ecossistema e no ciclo fecha da matéria que diferentemente dos sistemas convencionais pode 

ser entendido como uma alternativa econômica e sustentável a ser adotada para dar uma 

destinação final às águas residuárias tratadas. 

 

3.3 Urina humana 

 

A urina humana é um produto líquido eliminado pelo corpo humano, secretado pelos 

rins por um processo de filtração do sangue chamado diálise e excretado através da uretra 

(micção) (KARAK & BHATTACHARYYA, 2011). A quantidade de urina eliminada pelo 

organismo humano varia muito de indivíduo para outro, em função da idade, dos hábitos 

alimentares e das atividades desenvolvidas (SOUSA et al., 2008). Nos esgotos sanitários o 
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volume de urina corresponde a menos de 1% do total (LARSEN et al., 2001;  SCHÖNNING, 

2001; VINNERÄS et al., 2006). 

De acordo com Lind et al. (2001) a urina humana é uma solução aquosa contendo 

cloreto de sódio, ureia,  potássio, cálcio, sulfato e fósforo disponíveis como ortofosfatos. A 

urina humana é uma das fontes de maior excelência e de alta qualidade de nitrogênio, fósforo, 

potássio e elementos traço para as plantas, liberados de forma que é adequada para a 

assimilação (ROBINSON, 2014). 

 Das excretas humana a urina contém cerca de 90% do nitrogênio, 50 - 65% do fósforo 

e 50 - 80% do potássio (HEINONEN-TANSKI & van WIJK-SIJBESMA, 2005). Cerca de 

80% do nitrogênio total da urina estão na forma de ureia e o restante na forma de nitrogênio 

inorgânico, orgânico e amônia. Diariamente a excreção de ureia em adultos varia entre 11,8 e 

23,8 g e a relação entre nitrogênio total e ureia é de aproximadamente 0,8 (FITTSCHEN & 

HAHN, 1998). Kirchmann e Pettersson (1994) identificaram não apenas os macronutrienes 

(nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre, cálcio e magnésio) mas os micronutrientes (boro, 

cobre, ferro, cloreto, manganês, molibdênio e zinco) presentes na urina humana.    

Quanto aos microrganismos na urina, Schönning (2001) corrobora que em um 

indivíduo saudável a urina é estéril na bexiga. Quando transportada para fora do corpo 

humano as bactérias são arrastadas e a urina recentemente excretada contém, em geral, 

concentração <10.000 bactérias/mL (TORTORA et al.,1992 citado por SCHÖNNING, 2001). 

 A Tabela 1 apresenta os principais microrganismos causadores de doenças que podem 

ser excretados pela urina humana e a importância da urina como meio de transmissão. 

 

Tabela 1: Patógenos que podem ser excretados na urina e sua importância como meio de 
transmissão. 

Patógenos Urina como Meio de Transmissão Importância 
Leptospira interrogans Usualmente através da urina animal Provavelmente baixo 
Salmonella typhi e 

Salmonella paratyphi 

Provavelmente incomum, excretada na urina em 
infecção sistêmica 

Baixo comparado com 
outros meios de 
transmissão 

Schistosoma haematobium 

(ovos excretados) 
Não direta, mas indiretamente, a larva infecta os 
humanos através da água doce 

É necessário considerar em 
áreas endêmicas onde a 
água doce é disponível 

Mycobacteria Incomum, normalmente transportado pelo ar Baixo 
Virus: citomegalovirus 
(CMV), JCV, BKV, adeno, 
hepatite e outros 

Normalmente não reconhecido, com exceção de 
casos isolados de hepatite A e sugerido para a 
hepatite B. Necessita de mais informação 

Provavelmente baixo 

Microsporidia Sugerido, mas não reconhecido Baixo 
Causadores das doenças 
venéreas 

Não, não sobrevivem durante períodos significativos 
fora do corpo 

- 

Infecções do trato urinário Não, não há uma transmissão ambiental direta Baixo 
  Fonte: Schönning e Stenström (2004). 
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Wilsenach e van Loosdrecht (2003) afirmam que a separação da urina humana na 

fonte contribui para a sustentabilidade e gestão de águas residuais, pois retém cerca de 80% 

da carga total do nitrogênio no efluente, melhorando significativamente sua qualidade e, 

consequentemente, reduzindo gastos com energia elétrica e custos com investimento nas 

estações de tratamento de águas residuais. Segundo Larsen et al. (2007) a separação da urina 

na fonte tem potencial para se tornar parte integrante do tratamento convencional de esgoto, 

tornando necessário remover altas taxas de nutrientes.  

A principal diferença entre um sistema de separação de urina e outros sistemas de 

saneamento é que o vaso sanitário separador de urina possui duas saídas e dois sistemas de 

coleta; um para a urina e o outro para as fezes com a finalidade de manter as frações da 

excreta separadas (KVARNSTRÖM et al., 2006). Além dos vasos com dois sistemas de 

coletores das excretas humana, existem os mictórios, que podem ser de uso coletivo, ou 

individual - masculino ou feminino.  

As publicações mostram que desde a década de 80 até os dias atuais, a complexidade 

da urina humana, constituída por vários compostos, elementos químicos e microrganismos, 

vem despertando o interesse dos pesquisadores para seu tratamento e aproveitamento.   

Objetivando a utilização da urina, diversas técnicas de tratamento estão sendo desenvolvidas. 

A Tabela 2 apresenta o resumo dos principais tipos de tratamento dados à urina e as 

respectivas técnicas que vêm sendo desenvolvidas. 

 

Tabela 2: Tratamento da urina e técnicas utilizadas. 
Tipos de Tratamento Técnicas Utilizadas 

Higienização Armazenamento 
 
Redução do Volume 

Evaporação; Congelamento/descongelamento e Osmose Reversa 

Estabilização Acidificação; Microfiltração e Nitrificação 
Recuperação de Fósforo Estruvita 
Recuperação de Nitrogênio Troca iônica; estruvita; remoção de NH3 e Isobutylaldehydediurea 
Remoção de Nutrientes Anammox 
Remoção de Micropoluentes Eletrodiálise; Nanofiltração e Ozonização 
Fonte: Adaptada de Maurer et al. (2006). 

 

A elevada carga de nutrientes e o baixo teor de patógenos e metais, tornam a separação 

e o aproveitamento da urina uma alternativa promissora para sua utilização como fertilizante 

(COHIM et al., 2008). De acordo com os autores, como a urina apresenta carga patogênica 

reduzida sua utilização em sistemas de pequeno porte não exige um tratamento avançado 

porém para o reúso em grande escala é imprescindível que haja alguma forma de tratamento 

sendo o mais utilizado o armazenamento.  
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Visando à prevenção de contaminação biológica provocada pelo uso de urina 

contaminada por fezes, coletada em sistema de dupla separação, a Suécia estabeleceu 

diretrizes para higienização da urina, através do armazenamento. A Tabela 3 apresenta as 

diretrizes suecas para o tempo de armazenamento da urina, baseadas em conteúdo de 

patógenos estimados e cultivos recomendados para sistemas de grande porte. 

 

Tabela 3: Normas suecas com recomendações de tempo de armazenamento da urina e 
cultivos recomendados para sistemas de grande porte. 

T. A (ºC) t. a (mês) P. P. M. U. A Cultivos recomendados 
4 ≥ 1 mês Vírus, protozoários Cultivos alimentícios e cultivos de forragem 

que serão processados 
 
4 

 
≥ 6 meses 

 
Vírus 

 
Cultivos alimentícios que serão processados, 
cultivos de forragem 

20 ≥ 1 mês Vírus Cultivos alimentícios que serão processados, 
cultivos de forragem 

20 ≥ 6 meses Provavelmente nenhum Todos os cultivos 
T. A: Temperatura de Armazenamento; t. a: tempo de armazenamento; P. P. M. U. A: Prováveis Patógenos 
na Mistura de Urina após o Armazenamento. 
 Fonte: Adaptada de Schönning e Stenström (2004). 

 

Armazenar urina sem diluição por um mês renderá uma urina segura para o uso na 

agricultura, visto que, segundo Esrey et al. (1998) cria condições ambientais desfavoráveis 

para o desenvolvimento de microrganismos patogênicos e impede a disseminação de 

mosquitos. Os principais riscos de transmissão de doenças pelo manejo e uso da urina humana 

estão relacionados com a contaminação fecal cruzada da urina e não com a própria urina 

(SCHÖNNING & STENSTRÖM, 2004). 

A separação de urina pode proporcionar um fertilizante higiênico "gratuito", possível 

de ser utilizado na agricultura (KVARNSTRÖM et al., 2006). Urina é um recurso valioso de 

nutrientes utilizado desde tempos antigos para aumentar o crescimento de plantas e hortaliças, 

em particular (JÖNSSON et al., 2004). 

Segundo Jönsson et al. (2004) há falta de conhecimento atual com relação ao uso de 

urina e fezes como fertilizantes; além da falta de pesquisas documentadas na área dificulta o 

desenvolvimento de orientações delineadas para aplicação desses resíduos na agricultura. 

Segundo Karak e Bhattacharyya (2011) os primeiros pesquisadores que utilizarem urina 

humana como fertilizantes em experimento científicos foram Kirchmann e Pettersson (1994). 

É preciso perceber que, embora ainda existam empecilhos tais como substituição de 

aparelhos sanitários e adequação das instalações intradomiciliares, além de muitos estudos a 

serem realizados, a reciclagem de nutrientes da urina para fins agrícolas é boa alternativa para 
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solucionar o problema da escassez de rochas ricas em fosfatos que, futuramente, pode afetar a 

fabricação de fertilizantes e na produção de alimentos (LOURO et al., 2012). De acordo com 

Driver et al. (1999) as reservas de rochas ricas em fosfato são limitadas e seu ciclo de 

reposição pela natureza é extremamente lento.  

Resultados publicados de pesquisas cientifica disponível nos websites com aplicação 

de urina humana no cultivo agrícola, podem comprovar o potencial fertilizador do efluente: 

Pradhan et al. (2007), avaliaram crescimento, produção e qualidade de repolho fertilizado com 

urina humana em comparação a fertilizantes industrializados, observaram que os melhores 

resultados de crescimento e a produção foram obtidos através das fertilizações com urina 

humana; Rios (2008) avaliou o uso diferentes concentrações de urina humana como solução 

nutritiva em comparação a solução nutritiva convencional (FURLANI,1999) no cultivo 

hidropônico da alface (Lactuca sativa), resultou que o crescimento, teores de nutrientes e a 

produção da alface fertirrigada com urina humana não diferenciou estatisticamente do 

tratamento controle (solução nutritiva convenciona); Batista (2011) avaliou a produtividade 

da forragem branchiária decumbens e Cynodon dactylon fertilirrigada com urina humana e 

ureia (testemunha) como como fonte de N,  não encontrando diferença estatística significativa 

entre tratamentos e concluiu que a urina  humana proporcionou os mesmos ganhos de 

produtividade da testemunha; Araújo et al. (2015), estudaram as componentes de cultivo da 

forragem verde hidropônica (FVH) de milho (Zea mays L.) fertilizado com diferentes 

concentrações de urina humana como solução nutritiva e constataram acúmulo de nutrientes 

na parte aérea da forragem; Santos Júnior et al. (2015) que analisaram a viabilidade do 

aproveitamento da urina humana diluída em efluente doméstico na irrigação de plantas de 

milheto cultivadas em três solos (Luvissolo, Neossolo e Planossolo), obtiveram que a adição 

de 4,5% de urina humana no efluente doméstico aplicado via irrigação em plantas de milheto 

cultivadas em Luvissolo crômico, proporciona resultados de massa de grãos e eficiência do 

uso da água semelhante ao observado em plantas com fertilização mineral recomendada e 

irrigadas com água de abastecimento; Santos et al. (2016), que analisaram o acúmulo de 

nutrientes e o desenvolvimento da grama Bermuda fertilizada com doses crescente de urina 

humana, concluíram que o uso da urina humana diluída promoveu bom desenvolvimento e 

acúmulo adequado de nutrientes no tecido das plantas; e Botto et al. (2017) ao avaliaram o 

crescimento, produção e teores de óleos mamona, cultivar BRS nordestina fertilizada com 

urina humana em substituição a adubação mineral resultaram que não houve diferença 
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significativa entre tratamentos para as variáveis de crescimento, peso de mil grãos e teores de 

óleo nas sementes indicando que a adubação química poderia ser substituída pela urina. 

 

3.4 Manipueira 

 

A manipueira é um líquido de aspecto leitoso, de cor amarelo-clara, oriunda das raízes 

da mandioca por ocasião da prensagem após a ralação, para obter a fécula ou farinha que, 

fisicamente, se apresenta na forma de suspensão aquosa e, quimicamente, como miscelânea de 

compostos (goma, açúcares, proteínas, linamarina, derivados cianogênicos, substâncias e sais 

minerais diversos) (TEIXEIRA et al., 2011). 

O sistema produtivo da cadeia da mandioca se apresenta de modo diversificado no 

Brasil, em vista dos fatores culturais e econômicos, podendo ser classificado basicamente em 

três tipos: unidade doméstica, unidade familiar e unidade empresarial (BRINGHENTE & 

CABELLO, 2005). A indústria de mandioca no Brasil tornou-se conhecida em função da 

obtenção de produtos amiláceos, tradicionalmente conhecidos como casa de farinha e 

fecularia (CARDOSO, 2005).   

No País, os principais tipos de processamento de mandioca são para a fabricação da 

farinha e a extração de amido (INOUE et al., 2013). Em conformidade com Cereda (2001a), a 

utilização de raízes de mandioca na culinária caseira não gera resíduos significativos mas 

quando essa utilização é maior os subprodutos podem apresentar problemas em sua 

disposição final porém, quando esta utilização passa para o processo industrial, causa sérios 

problemas ambientais, até mesmo as pequenas unidades fabris, como as casas de farinha pelo 

costume de se reunirem em dado local ou município. A disposição no ambiente de resíduos 

gerados em diversas atividades domésticas, comerciais e industriais tem resultado em 

frequentes relatos de problemas de poluição ambiental (CAMILI & CABELLO, 2008). 

As casas de farinha são unidades agroindustriais de beneficiamento de raízes de 

mandioca para a produção de farinha, geram uma grande quantidade de resíduos sólidos 

(cascas, cepas, crueiras, farelo) e líquidos (água de lavagem das raízes, instrumentos e 

máquinas utilizadas no processo e manipueira) (ARAÚJO et al., 2012). Segundo Fioretto 

(2001), uma tonelada de raiz de mandioca pode conter, em média, 600 litros de manipueira 

ocorrendo na operação de prensagem e durante os processos de fabricação de farinha, que 20 

a 30% do líquido são eliminados. Em conformidade com o autor, uma tonelada de raiz de 

mandioca corresponde a uma poluição de 200 - 300 habitantes/dia, pois quando a manipueira 
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é lançada em corpos d‟água apresenta dupla ação poluidora resultante da elevada 

concentração de DBO (30.000 mg L-1) e íon cianeto associado à linamarina.  

Além do aspecto da agressão ao meio ambiente deve-se considerar, também, que o 

despejo indevido dos subprodutos de mandioca constitui em desperdício de rendimento para o 

produtor, quando se consideram as quantidades geradas e a composição dos subprodutos 

(CEREDA, 2001b).  

A manipueira é rica em macro e micronutrientes como: nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio, cobre, zinco e manganês e pode ser utilizada como fertilizante potencial 

(CONCEIÇÃO et al., 2013).  

O resíduo de manipueira, por exemplo, pode ser aproveitado em propriedades rurais 

devido à sua excessiva produção, o que pode gerar graves problemas ambientais e acarretar 

prejuízos de ordem financeira, caso manejado incorretamente (ANDRADE et al., 2013). 

Reporta-se que na década de 50, com o aparecimento das amidonarias, começaram a ser 

utilizados os subprodutos do beneficiamento da mandioca nas atividades agropecuárias 

devido ao aporte de nutrientes relacionados a esses insumos e pela falta de acesso às 

informações sobre o tratamento dos efluentes e resíduos gerados pelo beneficiamento da 

mandioca (DUARTE et al., 2012). 

A potencialidade do uso agrícola da manipueira como fonte de fertilizante pode ser 

comprovada, pois: Cardoso (2005) e Saraiva et al. (2007) investigaram o uso da manipueira 

como biofertilizante para cultivo do milho (Zea mays L.), resultaram que o milho apresentou 

aumento de produtividade de grãos, frutos mais sadios e as plantas tiveram crescimento e 

massa fresca significativamente superiores a testemunha; Duarte et al. (2012) avaliaram o uso 

de diferentes doses de manipueira na cultura da alface em substituição à adubação mineral e 

concluíram que o uso da manipueira serviu como fonte de adubação para a cultura; Dantas et 

al. (2017) ao avaliarem o uso de manipueira como fonte de nutrientes nos componentes 

morfológicos e de produção do girassol, resultaram que a manipueira proporcionou aumento 

das variáveis morfológicas e de produção avaliadas; Bezerra e Bezerra (2016) avaliaram o uso 

da manipueira na fertirrigação da rúcula e concluíram que o efluente proporcionou maior 

massa fresca, massa seca, número de folhas e Barreto et al. (2013) ao avaliaram as alterações 

dos atributos químicos de solos fertilizados manipueira observaram que o efluente 

proporcionou incrementos nos teores de fósforo disponível, potássio, cálcio, magnésio e sódio 

trocáveis e que o aumento das doses de manipueira, apesar do efeito crescente com relação ao 

sódio, não provoca riscos de sodificação do solo em curto prazo. 
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3.5 Fertirrigação 

 

Nos últimos anos a forma tradicional de aplicação de fertilizantes nas culturas vem 

sendo substituída pela fertirrigação que consiste na aplicação de fertilizantes simultaneamente 

com a água de irrigação (PINTO et al., 2011). É uma técnica relativamente antiga que os 

agricultores de muitos países têm utilizado em diferentes métodos de irrigação (TESTEZLAF, 

2014).  

A aplicação de fertilizantes via água de irrigação é uma alternativa bastante 

promissora à adubação convencional (PINTO et al., 2011). Em alguns países, como os 

Estados Unidos, Israel e Itália, a fertirrigação tornou-se uma técnica de uso generalizado 

sobretudo com o desenvolvimento de modernos sistemas de irrigação e pela qualidade dos 

fertilizantes líquidos (MARCUSSI, 2005).  Tem-se, dentre suas vantagens: melhor 

aproveitamento do equipamento de irrigação; economia no custo de aplicação de fertilizantes 

visto que economiza máquinas e mão de obra; aplicação dos adubos nas doses e momento 

exatos exigidos pelas culturas; maior eficiência no uso da água e dos fertilizantes; menor 

compactação do solo e danos físicos às culturas (BOAS et al., 2006).  

Uma das vantagens mais importantes da fertirrigação está relacionada com a eficiência 

de absorção de nutrientes pela planta, haja vista que oferece, à planta, o nutriente prontamente 

disponível na solução do solo para ser absorvido provocando crescente necessidade de obter 

parâmetros de avaliação do estado nutricional da planta a fim de corrigir possíveis 

deficiências ou toxidez (MARCUSSI, 2005).  

A fertirrigação teve seu início no Brasil com a aplicação de resíduos orgânicos, em 

especial a vinhaça em canaviais (MENDONÇA & MANTOVANI, 2001). É uma das 

maneiras mais eficientes e econômicas de aplicar fertilizante às plantas, principalmente em 

regiões de climas árido e semiárido pois, aplicando-se os fertilizantes em menor quantidade 

por vez mas com maior frequência, é possível manter um teor uniforme de nutrientes no solo 

durante o ciclo da cultura, o que aumentará a eficiência do uso de nutrientes pelas plantas e, 

consequentemente, a produtividade (PINTO et al., 2017). 
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3.6 A cultura do feijão vigna 

 

A cultura do feijão ocupa lugar de destaque na agricultura brasileira tanto em área 

plantada como em volume de produção, além de ser importante na ocupação de mão de obra 

(LOLLATO, 2001).  

O feijão vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijão-

fradinho, feijão-macassar ou feijão de corda, é uma alternativa de renda e alimentar para 

muitas regiões, em especial para a região Nordeste do Brasil (BENETT et al., 2013). Pode ser 

cultivado em solos com teor regular de matéria orgânica e razoável fertilidade (BELTRÃO 

JÚNIOR et al., 2012), pois é considerada uma planta rústica, adaptando-se às diferentes 

condições de clima e solo, sendo cultivado em regiões úmidas, subúmidas e semiáridas 

(MENDES et al., 2007).  

 De acordo com Souza et al. (2005) o Brasil produz anualmente 750 toneladas de 

feijão vigna.  

No Brasil, o feijão vigna vem passando por grandes mudanças, seja no setor produtivo, 

com a expansão do cultivo para outras regiões, de quanto no setor comercial, com melhor 

padronização do produto com o início do processamento industrial e com a entrada do 

produto em novos mercados do País e do exterior (FREIRE FILHO et al., 2011). Esses 

autores relatam que em 2007 o Brasil iniciou a exportação de feijão vigna tendo, como países 

de destino, Canadá, Portugal, Israel, Turquia e Índia e foi constatado haver um mercado muito 

maior para a cultura. 

Na região Nordeste a produção se concentra tradicionalmente nas áreas semiáridas, 

enquanto outras culturas leguminosas anuais, em razão da irregularidade das chuvas e das 

altas temperaturas, não se desenvolvem satisfatoriamente (FREIRE FILHO et al., 2011). Na 

Paraíba é cultivado em quase todas as microrregiões, ocupando 75% das áreas de cultivo com 

feijão (OLIVEIRA et al., 2009). Pode ser consumido de várias formas: grão verde e seco, 

massa para comidas baianas como acarajé e abará, salada, pizza, doce, bife e na tradicional 

feijoada (NEVES et al., 2011). Sua comercialização é realizada na forma de grãos secos, 

feijão verde (vagem verde ou grão verde debulhado) e sementes. 
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3.6.1 Cultivar BRS Marataoã 

 

A cultivar BRS Marataoã foi lançada pela EMBRAPA Meio-Norte que a obteve 

através do cruzamento da cultivar Seridó, procedente do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal do Ceará, com a linhagem TV x 1836-013J, introduzida do International 

Institute of Tropical Agriculture (IITA), em Ibadan, Nigéria (FREIRE FILHO et al., 2005). 

As gerações segregantes foram conduzidas pelo método da descendência de uma única vagem 

até a geração F6, quando então foram abertas as linhagens entre as quais foi selecionada a 

CNC x 409-11F, posteriormente lançada como BRS Marataoã (OLIVEIRA et al., 2014). 

De acordo com Freire Filho et al. (2005) a cultivar apresenta porte semiprostrado, 

moderada resistência ao acamamento, em média 42 dias para a floração; possui inserção das 

vagens acima do nível da folhagem, 18 cm de comprimento médio da vagem, grãos 

esverdeados, vagens quando secas amarelo-claras, 15 grãos por vagem, peso de 100 grãos de 

15,5 g e ciclo variando de 70 a 75 dias, razão por que vem sendo indicada para o cultivo nos 

estados do Piauí, Maranhão, Paraíba e Bahia. 

 

3.7 A cultura do milho 

 

O milho (Zea mays L.), originário da América Central e cultivado em todo o Brasil, 

tem grande importância econômica devido às diversas formas de sua utilização, desde a 

alimentação humana e animal até a indústria de alta tecnologia e utilização na produção de 

biocombustíveis (FORNASIERI FILHO, 2007).  

O milho vem sendo utilizado na América Latina desde os tempos mais remotos, como 

a principal e a mais tradicional fonte alimentar ocupando, hoje, posição de destaque entre os 

cereais cultivados no mundo precedidos apenas pela cultura do trigo (BRITO et al., 2010). 

Conforme Pereira Filho (2002) o milho é utilizado na alimentação humana sob diversas 

formas de grãos secos e verdes. No caso de grãos verdes para consumo in natura é chamado 

popularmente de milho verde que pode ser consumido cozido ou assado, processado para 

fazer curau, pamonha e suco e ainda como ingrediente para fabricação de bolos, biscoitos, 

sorvetes e uma série de outros tipos de alimentos. O cultivo do milho verde é uma atividade 

quase que exclusiva de pequenos e médios agricultores responsáveis pela colocação do 

produto no mercado (PEREIRA FILHO, 2002). O consumo de milho verde sempre foi uma 

tradição no Brasil, comum à comercialização tanto do milho verde na forma de espigas ou 
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grãos enlatados como de seus subprodutos (pamonha, curau e suco) (RODRIGUES et al., 

2009). 

De acordo com Rodrigues e Silva (2011) as cultivares comerciais de milho disponíveis 

para o produtor são classificadas quanto ao ciclo e ao tipo da cultura; quanto ao ciclo, são 

classificadas em superprecoces, precoces e normais (tardias) e quanto ao tipo são classificadas 

em híbridas e polinização aberta.  

O milho responde progressivamente a altas adubações sobretudo em relação ao 

nitrogênio e ao potássio desde que outros fatores não sejam limitantes, uma vez que esses 

nutrientes são extraídos em grandes quantidades por ocasião da colheita para forragem 

(BORGHI et al., 2007). Segundo Coelho (2006) as maiores exigências nutricionais do milho 

se referem ao nitrogênio e ao potássio, seguindo-se cálcio, magnésio e fósforo. Com 

referência aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de milho são bastante 

pequenas, porém a deficiência de um deles pode ter tanto efeito na desorganização de 

processos metabólicos e redução na produtividade, como a deficiência de um macronutriente. 

Quanto às temperaturas, a faixa ideal para que o milho não tenha seu crescimento e 

produtividade afetados, se situam entre os 26 e os 35 ºC (BERGAMASCHI & 

MATZENAUERA, 2014), visto que temperaturas muito baixas afetam o crescimento e caso 

as máximas durante a fecundação sejam superiores a 35 ºC causar uma diminuição no número 

de grãos e em contrapartida, afetada a produtividade. 

 

3.7.1 Cultivar de milho Potiguar 

 

Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte SA 

(EMPARN, 2017), a cultivar de milho Potiguar é resultante do programa de melhoramento 

genético da EMBRAPA/ INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e 

Extensão Rural). Sua introdução no Brasil data da década de 70, através da Embrapa Milho e 

Sorgo, e em 1996 foi adaptada para a Região Nordeste, pela EMPARN. A cultivar apresenta 

ciclo precoce; 50% do florescimento masculino entre 50 a 55 dias; porte entre 1,80 a 2,40 m; 

boa tolerância ao acamamento e quebramento; bom empalhamento de espiga e espigas com 

padrão comercial para o consumo in natura; grãos semidentados; colheita de milho verde 

entre os 75 e 80 dias após a germinação (DAG) e seca aos 110 a 120 DAG. 
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CAPÍTULO II - Teores de macronutrientes e crescimento do feijão vigna ‘Marataoã’ 

fertirrigado com água amarela e manipueira  

 

Resumo 
 
A fertilização de cultivos agrícolas através do uso de águas amarelas associada à manipueira, 
é uma técnica sustentável, uma vez que possibilita a reciclagem de nutrientes, reduzindo 
custos com a aquisição de fertilizantes minerais e minimizando a poluição ambiental 
ocasionada pela destinação final inadequada desses efluentes. Neste contexto, objetivou-se 
com este trabalho avaliar os teores de macronutrientes e o crescimento do feijão vigna 
fertirrigado com águas amarela associada à manipueira e NPK como fonte de nutrientes. O 
experimento foi instalado em uma casa de vegetação localizada no Campus I da Universidade 
Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. Utilizou-se delineamento inteiramente 
casualizado composto por quatro repetições e cinco tratamentos caracterizados por 
fertirrigações com fertilizantes minerais, na forma de NPK (1); orgânicos composta por urina 
(2), manipueira (3), urina mais manipueira (4) e organomineral composta por urina mais 
manipueira fósforo mineral (5) e quatro repetições. Aos 36 dias após a semeadura foram 
avaliados os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre e as variáveis de crescimento: 
número de folhas, altura de planta, diâmetro caulinar, área foliar, massa fresca e seca da parte 
aérea.  De acordo com os resultados os teores de nitrogênio, fósforo, enxofre e as variáveis de 
crescimento diâmetro caulinar, massa fresca e seca da parte aérea, foram influenciadas 
positivamente pelos tratamentos. As médias dos teores de nitrogênio, fósforo e potássio 
apresentaram valores superiores aos considerados adequados para o cultivo do feijão vigna. 
Concluiu-se que a urina humana e a manipueira apresentam potencialidade para suprir as 
demandas dos principais macronutrientes requeridos pela cultura do feijão vigna e que 
fertirrigações com tais resíduos influenciaram positivamente o crescimento do feijão vigna. 
 
Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp., uso agrícola de resíduos, ecossaneamento, 
urina humana. 

 

Macronutrient contents and growth of vigna Marataoã beans fertirrigado with yellow 

water and cassava wastewater 

 
Abstract 

 
The fertilization of agricultural crops through the use of yellow water associated with the 
cassava wastewater is a sustainable technique, since it allows the recycling of nutrients, 
reducing costs with the acquisition of mineral fertilizers and minimizing the environmental 
pollution caused by the inadequate final destination of these effluents. In this context, the 
objective of this work was to evaluate the macronutrient contents and the growth of the 
fertigated vigna beans with yellow waters associated with the cassava wastewater and NPK as 
nutrient source. The experiment was installed in a greenhouse located at Campus I, Federal 
University of Campina Grande, Campina Grande, PB. A completely randomized design was 
used, consisting of four replicates and five treatments characterized by fertigations with 
mineral fertilizers in the form of NPK (1); human urine (2), cassava wastewater (3), cassava 
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wastewater more urine (4), and organomineral urine plus cassava wastewater mineral 
phosphorus (5) and four replicates. After 36 days of sowing, nitrogen, phosphorus, potassium, 
sulfur and growth variables were evaluated: leaf number, plant height, stem diameter, leaf 
area, fresh and dry shoot mass. According to the results, the nitrogen, phosphorus, sulfur and 
growth variables of the shoot diameter, fresh and dry shoot mass were positively influenced 
by the treatments. The mean values of nitrogen, phosphorus and potassium presented higher 
values than those considered adequate for vigna bean cultivation. It was concluded that the 
human urine and the cassava wastewater present potential to meet the demands of the main 
macronutrients required by the vigna bean crop and that fertirriages with such residues 
positively influenced the growth of vigna beans. 
 
Key words: Vigna unguiculata (L.) Walp., Agricultural use of waste, ecosystem, human 
urine. 

 

1 Introdução 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijão- 

fradinho, feijão-macassar ou feijão-de-corda, é uma alternativa de renda e alimentar para 

muitas regiões, em especial para a região Nordeste do Brasil (BENETT et al., 2013).  No 

Brasil, o feijão vigna vem passando por grandes mudanças, tanto no setor produtivo, com a 

expansão do cultivo para outras regiões, quanto no setor comercial, com uma padronização do 

melhor produto, com o início do processamento industrial e com a entrada do produto em 

novos mercados do país e do exterior (FREIRE FILHO et al., 2011).  

A reciclagem de nutrientes contidos em resíduos biodegradáveis é uma técnica 

sustentável, pois minimiza o uso de fertilizantes minerais sintéticos e os impactos negativos 

resultantes da falta de gerenciamento ambiental na exploração de recursos naturais para 

produzir fertilizantes e a poluição das águas resultante de lançamentos descontrolado de 

resíduos no meio ambiente. O aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente 

poluição ambiental fazem do uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atrativa do 

ponto de vista econômico, em razão da ciclagem de C e nutrientes (SILVA et al., 2010). 

 Em conformidade com Sousa et al. (2008), nos últimos  anos diversas pesquisas 

baseadas na separação de urina e fezes foram desenvolvidas. A separação de urina pode 

proporcionar um fertilizante higiênico "gratuito", que pode ser utilizado na agricultura 

(KVARNSTRÖM et al., 2006). Segundo Karak e Bhattacharyya (2011) a urina é uma fonte 

valiosíssima de nutrientes que vêm sendo utilizados na agricultura desde tempos antigos.   

Outro efluente que apresenta grande potencialidade para a reciclagem dos nutrientes 

através do reuso agrícola é a manipueira pois, segundo Conceição et al. (2013), é rica em 
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nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, cobre, zinco e manganês e pode ser utilizada 

como fertilizante potencial. Neste contexto, urina humana e manipueira se apresentam como 

excelentes fertilizantes orgânicos, pois contêm quantidades significativas de macro e 

micronutrientes essenciais para as plantas.  

Recentemente, diversas pesquisas foram desenvolvidas avaliando o uso agrícola de 

urina humana, Araújo et al. (2015a), estudaram as componentes de cultivo da forragem verde 

hidropônica (FVH) de milho fertilizado com urina humana como fonte de nutrientes; Santos 

Júnior et al. (2015), avaliaram a produção de grãos e fitomassa de milheto irrigado com urina 

humana associada a esgoto doméstico; Bonvin et al. (2015) estudaram a absorção de N e P 

pela gramínea azevém fertilizada com urina sintética e Santos et al. (2016) testaram a 

utilização da urina humana como fonte de nutrientes para grama Bermuda. 

Quanto à manipueira, nos últimos sete anos diversas pesquisas foram publicadas 

analisando o potencial fertilizante do efluente (SANTOS et al., 2010; SCHWENGBER et al., 

2010; ARAÚJO et al., 2012; DUARTE et al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2012; BARRETO 

et al., 2013; BARRETO et al., 2014; ARAÚJO et al., 2015b; DANTAS et al., 2015; LEAL, 

LEAL E ALBUQUERQUE, 2015 e PESSUTI et al., 2015). Através dos resultados obtidos 

nas supracitadas pesquisas, os autores concluíram que o uso agrícola da urina humana ou da 

manipueira apresentaram efeitos positivos nas variáveis das culturas analisadas.  

Portanto, considerando a inexistência de estudos utilizando águas amarelas mais 

manipueira no cultivo do feijoeiro, a presente pesquisa objetivou avaliar os teores de 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K) e enxofre (S) e o crescimento do feijão Vigna 

unguiculata (L.) Walp. fertirrigado com urina humana associada à manipueira como fonte  de 

nutrientes. 

 

2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetação, entre os meses de novembro a 

dezembro de 2015, instalada no Campus I da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), na cidade de Campina Grande (7° 13‟ 50” S, 35° 52‟ 52” W, 551 m de altitude), 

estado da Paraíba.  

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bonvin%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25681979
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No ambiente de pesquisa foram montadas unidades experimentais compostas de vaso. 

Os vasos utilizados eram de plástico com 15,0 L de capacidade instalados em espaçamento de 

0,80 m entre fileira e 0,50 m dentro da fileira, colocados sob base de tijolos.  

Cada vaso foi perfurado na base para introdução de um dreno, ou seja, uma mangueira 

com 15 cm de comprimento e 6 mm de diâmetro nominal, a qual foi acoplada a uma garrafa 

PET com 2,0 L de capacidade para a coleta do efluente de drenagem permitindo sua 

recirculação no vaso de origem que, tinha por finalidade evitar possíveis perdas de nutrientes 

lixiviados por excesso de volumes de águas drenado da irrigação. No preenchimento os vasos 

receberam uma camada de 0,50 kg de brita (número zero) a qual cobriu a base e outra de 15,0 

kg de um Neossolo Regolítico Eutrófico de textura franco-arenoso, devidamente destorroado 

e peneirado, proveniente da zona rural do município de Esperança, PB, cujas características 

analisadas revelaram os seguintes valores: pH (H2O) = 5,58; CE = 0,56 mmhos cm-1; Al = 

0,00 cmolc dm-3; Mg = 2,78 cmolc dm-3; Ca = 9,07 cmolc dm-3; K = 0,33 cmolc dm-3; Na = 

1,64 cmolc dm-3; P = 3,98 mg dm-3; S = 13,72 cmolc dm-3; CO = 1,70%; MO = 2,93% e d = 

1,28 g cm-3. 

Após preenchimento dos vasos com o solo se iniciou a irrigação até atingir a 

capacidade de campo; posteriormente, abriram-se as covas e se realizaram a semeadura 

depositando cinco sementes por vaso, da cultura feijão vigna, cultivar marataoã e com 10 dias 

após a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste mantendo-se duas plântulas por vaso.  

Os volumes de água para as irrigações foram estimados individualmente para cada 

parcela experimental com turno de rega de 2 dias com base no balanço de água (diferença 

entre o volume médio aplicado e o drenado suficiente para manter o solo à capacidade de 

campo acrescido de 20%, com o propósito de suprir as perdas de água por evapotranspiração. 

A água utilizada na irrigação foi coletada na rede de abastecimento pública da cidade de 

Campina Grande, PB.  

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

repetições e cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais. Os tratamentos 

consistiram de fertirrigações com NPK (Tratamento 1 - NPK); apenas urina humana 

(Tratamento 2 - U); apenas manipueira (Tratamento 3 - M); urina humana mais manipueira 

(Tratamento 4 – U + M) e urina humana mais manipueira mais fósforo (Tratamento 5 – U + 

M + P). Os fertilizantes minerais eram compostos de ureia (45,9 % de N), superfosfato 

simples (18,9 % de P2O5) e cloreto de potássio (60 % de K2O).   
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As fertirrigações foram iniciadas aos 10 dias após a semeadura (DAS). Em cada 

parcela foram aplicados os equivalentes a 100 mgN kg-1 de solo,  300 mgP kg-1 de solo e 150 

mgK kg-1 de solo, conforme recomendações de Novais et al. (1991).  

As quantidades de urina humana e manipueira aplicadas em cada parcela, foram 

estimada com base nas concentrações de nitrogênio e potássio presentes nos efluentes (Tabela 

1) e a dose recomendada por Novais et al. (1991) (100 mgN kg-1 de solo e 150 mgK kg-1 de 

solo).  

Para os tratamentos que continham fertilizantes minerais (tratamentos 1 e 5) as 

fertirrigações foram parceladas em 3 vezes e aplicados aos 10, 20 e 28 DAS; já para os 

tratamentos que continham urina humana (tratamentos 2), manipueira (tratamentos 3) e urina 

humana mais manipueira (tratamentos 4 e 5) as fertirrigações foram parceladas em 10 vezes e 

aplicadas aos 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 DAS.  

A urina humana passou por tratamento, que consistiu no armazenamento em balde de 

plástico com capacidade para 20,0 L e mantido hermeticamente fechado durante 60 dias antes 

de ser utilizada. O tratamento dado a manipueira consistiu em digestão anaeróbia por um 

período de 90 dias em recipiente de plástico com capacidade para 85 litros, porém se 

deixando um espaço vazio de 10 cm no seu interior e fechada; na tampa do balde foi instalada 

uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num recipiente com água na altura de 

10 cm, para a saída dos gases gerados durante a biodigestão do efluente.  

Após o tratamento os efluentes foram analisados, segundo metodologia preconizada 

no Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005), cujos parâmetros estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Caracterização físico-química da urina humana e da manipueira utilizada no 
experimento. 

 
 
 
 
 
 

NTK: Nitrogênio Total Kjeldahl; N – NH3: Nitrogênio Amoniacal; NO3: Nitrato P – PO4
-3: Ortofosfato solúvel; 

K: Potássio; Na: Sódio; Ca + Mg: dureza total; pH: Potencial hidrogeniônico e CE: Condutividade Elétrica. 
  

 

Aos 36 dias após a semeadura (DAS), período no qual as plantas estavam finalizando 

o estádio vegetativo e iniciando a floração, fase em que estas assimilam as máximas 

quantidades dos nutrientes (Figura 1), foram avaliadas as variáveis de crescimento: altura de 

 
Efluentes 

Parâmetros 
NTK N-NH3 NO3 P-PO4

-3    K   Na Ca + Mg     pH    CE 
................................................g L-1....................................................     -  mS cm-1 

Urina 6,668 5,257 0,002 0,325 1,558 2,509   0,034    9,12   42,7 
Mani. 1,199 0,336 0,019 0,338 4,004 0,096   2,800    3,75 11,75 
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planta (AP, cm), diâmetro caulinar (DC, mm), número de folhas (NF, folhas planta-1), área 

foliar (AF, cm2), massa fresca da parte aérea (MFPA, g planta-1) e massa seca da parte aérea 

(MSPA, g por planta). 

 

Figura 1: Experimento com a cultivar do feijão Marataoã aos 36 DAS. 

  

 

A altura das plantas foi realizada utilizando-se uma trena graduada em centímetros 

medindo do colo da planta até a gema apical; o diâmetro caulinar foi avaliado através da 

utilização de paquímetro digital, graduado em milímetro medindo a aproximadamente 2,0 do 

colo da planta; o número de folhas foi determinado pela contagem das folhas verde maiores 

que 3,0 cm de comprimento, desprezando-se as secas e se partindo das folhas basais até a 

última folha aberta na planta; a área foliar foi estimada pelo modelo matemático proposto por 

Lima et al. (2008), que consiste em inserir os valores das somas do comprimento da nervura 

principal (C) e a largura máxima de cada folíolo (L), conforme a Equação 1: 

AF = (0,9915 x (C x L)0,9134)                                                                                     (1) 

em que AF é a érea foliar da cultivar (cm2); L é a largura máxima de cada folíolo (cm) 

e C, o comprimento da nervura principal (cm). 

Para determinação da massa fresca da parte aérea uma das plantas de cada parcela foi 

cortada rente ao solo e pesada, em balança digital de precisão; após a pesagem as plantas 

foram colocadas em sacos de papel previamente identificados e levadas para secagem em 

estufa com temperatura controlada em 65 °C durante 72 horas, para determinação da MSPA.  
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Após determinar a MSPA as plantas foram trituradas em moinho tipo “Willey” e 

colocadas em embalagens identificadas para determinar os teores de nitrogênio (N, g kg-1), 

fósforo (P, g kg-1), potássio (K, g kg-1) e enxofre (S, mg kg-1). Essas análises foram realizadas 

segundo metodologia descrita pela EMBRAPA (2009). 

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos pelo software ASSISTAT v. 

7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016), a análise de variância com as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade.  

 

3 Resultados e Discussão 

 

Em conformidade com os resultados da Tabela 2, a análise de variância apresentou 

efeito significativo (p < 0,01) para os teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S) e não 

significativo (p > 0,05) para à variável teor de potássio (K). Também ocorreu diferença 

estatística significativa entre si para as médias de N, P e S. 

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância e médias dos teores de N (g kg-1), 
P (g kg-1), K (g kg-1) e S (mg kg-1) na parte aérea do feijão vigna fertirrigado 
com urina humana e manipueira. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL 
4 

N P K S 
Tratamentos 151,29567**     6,46752** 34,12312ns 2895,89787** 

Resíduo 15     4,63867     0,20291  13,75016  15,22620 
CV% -     4,39     8,78  11,82       6,53 

Tratamentos  ......................................Médias........................................ 
1 - (NPK)         52,50a  6,41a  36,38a     43,45cd 

2 - (U)         52,50a  4,27b  27,60a     35,55d 
3 - (M)         36,40b  4,27b  29,21a     51,84bc 

4 - (U+M)         51,80a  3,69b  31,15a     54,19b 
5 - (U+M+P)         52,27a  6,99a  32,56a   113,76a 

FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; NPK 
– Nitrogênio, fósforo e potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – 
Urina mais manipueira; U+M+P – Urina humana mais manipueira mais fósforo; (ns, 

**, *) - Não significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias 
seguidas de mesma letra, na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 
0,05). 

 

Para os teores de N se diferenciaram entre si as médias do tratamento 3 (fertirrigação 

com manipueira), as médias dos demais tratamento não se diferenciaram. A média máxima de 

N foi de 52,5 g kg-1 obtida nas plantas fertirrigadas com água amarela (tratamento 2 – U) e 

com fertilizantes minerais (tratamento 1 - NPK). A média mínima de N foi 36,40 g kg-1 obtida 

através das fertirrigações com apenas manipueira (tratamento 3 – M), porém este valor ainda 
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foi superior ao da faixa de concentração considerada adequada para a cultura do feijoeiro (30 

a 35 g kg-1) (FAGERIA et al.,1996) e para o feijão vigna (19,7 ± 1,3 g kg-1) (FREIRE FILHO 

et al., 2005).  

A média máxima do nutriente P foi de 6,99 g kg-1 obtida através das fertirrigações com 

urina mais manipueira associada ao fertilizante mineral P (5 – U+M+P). Este valor não se 

diferenciou estatisticamente do tratamento caracterizado por fertirrigações com NPK 

(testemunha; 6,41 g kg-1). As médias de P também não se diferenciaram entre si para os 

tratamentos 2 (fertirrigação com água amarela), 3 (fertirrigação com manipueira) e 4 

(fertirrigação com água amarela associada a manipueira).  

De acordo com os resultados da Tabela 2, os teores de N e P obtidos na presente 

pesquisa foram superiores aos encontrados por Parry et al. (2008) que, analisando os teores de 

macronutrientes na parte aérea do feijão vigna em solo fertilizado com duas doses de fósforo e 

diferentes épocas de semeadura, obtiveram teores máximas de 24,5 g kg-1 e 1,7 g kg-1, 

respectivamente. As médias de K não se diferenciaram estatisticamente entre si, e o valor 

máximo valor foi de 36,38 g kg-1 obtida com as fertirrigações de NPK. 

Os teores médios de S apresentaram diferença estatística ente os diferentes tratamentos 

testados em que a média máxima foi de aproximadamente 113,76 mg kg-1 obtida com as 

fertirrigações de urina associada à manipueira e fertilizante mineral (5 – U+M+P). Este valor 

está na faixa considerada adequada para a cultura do feijão que, segundo a EMBRAPA (2009) 

é de 18 a 50 mg kg-1 e abaixo do adequado para o feijão vigna que, segundo Freire Filho, 

Lima e Ribeiro (2005) deve ser 1,5 ± 0,4 g kg-1. 

Com exceção dos teores de enxofre, todos os tratamentos proporcionaram teores de N, 

P e K considerados adequados para a cultura do feijoeiro (FAGERIA et al.,1996). Quanto ao 

feijão vigna Freire Filho et al. (2005) preconizam que os teores de P e K adequados são de 1,4 

± 0,3; 32,0 ± 3,6 g kg-1, respectivamente; portanto, em conformidade com a Tabela 2 todos os 

tratamento supriram as necessidades de N e P na cultura do feijão vigna e os tratamentos 1 (1 

– NPK) e 5 (5 - U+M+P) também supriram as demandas por K indicando que o manejo da 

fertirrigação realizada no presente estudo foi satisfatório para o feijão vigna. 

De acordo com o resumo da análise de variância (Tabela 3), ocorreu diferença 

estatística significativa entre tratamentos (p < 0,05) para as variáveis diâmetro caulinar (DC), 

massas fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA); as demais variáveis (NF, AP e AF) não 

se diferenciaram estatisticamente entre tratamentos; esses resultados corroboram com os 

encontrados na literatura, pois Pereira et al. (2013) estudando os efeitos de três fontes de 
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adubação orgânica (esterco bovino, caprino e húmus de minhoca) no feijão vigna, não 

obtiveram efeito significativo para as variáveis número de folhas e altura de planta. Sousa et 

al. (2013) estudaram o efeito de doses crescentes de biofertilizante bovino no crescimento do 

feijão vigna aos 45 dias após a semeadura e obtiveram diferença estatística significativa para 

as variáveis diâmetro caulinar (DC) e matéria seca da parte aérea (MSPA). Alves et al. (2009) 

encontraram, estudando os efeitos de doses crescentes de biofertilizante obtidos através da 

fermentação de soro de leite e aplicados via fertirrigação do feijão vigna, efeitos significativos 

para as variáveis altura de planta e número de folhas e não significativos para o diâmetro 

caulinar. 

 

Tabela 3: Resumo da análise de variância e das médias para o número de folhas por planta 
(NF, folhas planta-1), altura de planta (AP, cm), diâmetro caulinar (DC, mm), área foliar (AF, 
cm2), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA, g planta-1) do feijão vigna 
fertirrigado com urina humana e manipueira. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL 
4 

NF AP DC AF MFPA MSPA 
Tratamentos   4,55000ns  39,59375ns 1,21923* 10136,66698ns 130,99785* 2,01556* 

Resíduo 15   5,65000  13,03750 0,26424 18187,72725   29,37111 0,49281 
CV% - 12,81  10,82 6,18       16,00   11,45  10,54 

Tratamentos .............................................................Médias............................................................ 
1 - (NPK)   17,00a 28,87b    7,95ab     802,24a     47,88ab 6,96ab 
2 - (U)   18,75a 37,50a    8,78a     874,18a     47,7ab 6,69ab 
3 - (M)   18,00a 32,37ab    7,54b     860,66a     41,85b 5,98b 
4 - (U+M)   19,50a 34,50ab    8,80a     898,96a     56,34a 7,67a 
5 - (U+M+P)        19,50a 33,62ab    8,50ab     779,28a     42,93b 6,00b 

FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; NPK – Nitrogênio, fósforo e potássio; U 
– Urina humana; M – Manipueira; U + M – Urina mais manipueira; U+M+P – Urina humana mais manipueira mais 
fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma 
letra, na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Quanto às médias, houve diferença estatística entre si para as variáveis altura de planta 

(AP), diâmetro caulinar (DC), massas fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA).  

As médias das variáveis, número de folhas (NF) e área foliar (AF) não apresentaram 

diferença estatística entre si sendo que, com exceção do tratamento 5 (5 – U+M+P) para a 

área foliar, as médias do número de folhas por planta e área foliar referente aos demais 

tratamento (2 – U, 3 – M, 4 – U+M e 5 – U+M+P) apresentaram valores superiores aos da 

testemunha (1 – NPK). Uma provável explicação para isso pode está relacionada ao 

suprimento de outros nutrientes contidos na água amarela e manipueira que estavam 

disponíveis para serem assimilados pelo feijão vigna.  

A média máxima do número de folhas foi de 19,50 folhas por planta, obtida através de 

fertirrigações com água amarela associada à manipueira (4 – U+M) e estas associadas ao 
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fósforo mineral (5 – U+M+P). Valor próximo foi encontrados por Silva et al. (2013), que 

através da fertirrigação do feijão vigna com 30 L ha-1. d-1 de biofertilizante bovino, aos 45 

dias, obtiveram em média 20,50 folhas por planta. 

Para a altura de planta, observa-se que entre os tratamentos testados não se 

diferenciaram estatisticamente ente si as médias das plantas fertirrigadas com apenas 

manipueira (3 – M), água amarela associada à manipueira (4 – U+M) e essas associadas ao 

fósforo mineral (5 – U+M+P); a média mínima de AP (28,87 cm) foi obtida com as 

fertirrigações de NPK e as máximas (34,50 e 37,5 cm) obtidas através das fertirrigações com 

água amarela associada a manipueira (4 – U+M) e apenas água amarela (3 – U), 

respectivamente. 

As médias do diâmetro caulinar das plantas fertirrigadas com NPK e água amarela 

associada a manipueira e essas associadas ao P mineral (5 – U+M+P) não se diferenciaram 

estatisticamente entre si, o mesmo ocorreu com os tratamentos 2 (água amarela) e 4 (água 

amarela associada a manipueira); a mínima média foi de 7,54 mm obtido com as fertirrigações 

de manipueira  e as máximas de 8,78 e 8,80 mm obtidas com as fertirrigações de água amarela 

(2 – U) e água amarela associada a manipueira (4 – U+M), respectivamente. Avaliando o 

efeito da manipueira na fertirrigação do feijão vigna, aos 35 DAS, Schwengber et al. (2010), 

observaram que o maior diâmetro caulinar foi de 2,99 mm obtido com a aplicação de 100 m3 

ha-1; Cruz et. al. (2014) obtiveram, avaliando o feijão vigna aos 40 dias após a emergência em 

função da aplicação de 4,0 L m-1 de biofertilizante orgânico produzido através da 

biodegradação acelerada dos resíduos da palha e inflorescências do coqueiro, poda de nim e 

poda de cajueiro, além do diâmetro caulinar de 6,0 mm, resultado este inferior ao encontrado 

na presente pesquisa.  

Quanto à área foliar (AF), a máxima média foi de 898,96 cm2 obtida com as 

fertirrigações com água amarela associada à manipueira. Estudando o crescimento do feijão 

vigna fertirrigado com esgoto sanitário, Rebouças et al. (2010) encontraram máxima área 

foliar de 943,0 cm2, resultado muito próximo ao obtido da presente pesquisa. 

A massa fresca da parte aérea (MFPA) apresentou diferença estatística entre si para as 

médias de todos os tratamentos testados; o mínimo valor foi de 41,85 g planta-1 e o máximo 

de 56,34 g planta-1 obtidos com as fertirrigações de manipueira e água amarela associada à 

manipueira (4 – U+M), respectivamente. 

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), houve diferença estatística entre si as 

médias dos tratamentos 3 (manipueira), 4 (água amarela associada a manipueira) e 5 (água 
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amarela associada a manipueira e essas associadas ao P mineral); e não significativa para os 

tratamento 1 (NPK) e 2 (água amarela). As médias mínimas e máximas foram de 5,98 e 7,67 

g planta-1 obtidas através das fertirrigações com manipueira (3 – M) e água amarela associada 

à manipueira (4 – U+M), respectivamente. 

Avaliando o uso de biofertilizante bovino e esgoto sanitário tratado na fertirrigação do 

feijão vigna, Sousa et al. (2013) e Rebouças et al. (2010), obtiveram resposta positiva com 

ganhos em massa seca da parte aérea. Utilizando esterco bovino na fertilização do feijão 

vigna, aos 35 dias após o plantio, Bastos et al. (2012), encontraram massa fresca da parte 

aérea de 27,30 g por planta.  

Com base nos dados contidos na Tabela 3, constatou-se que apesar de não haver 

diferença estatística significativa entre as médias das variáveis número de folhas (NF), altura 

de planta (AP) e área filiar (AF), quando fertirrigadas com as águas residuárias apresentaram 

valores superiores aos das plantas fertirrigadas com fertilizante químico formulado por NPK, 

ou seja, os nutrientes presentes na água amarela e na manipueira promoveram efeitos 

positivos na cultura do feijão vigna. Com exceção do número de folhas e altura de plantas, as 

fertirrigações com água amarela associada à manipueira proporcionaram as máximas médias 

das variáveis DC, AF, MFPA e MSPA. Uma provável explicação para isto é que os nutrientes 

presentes na água amarela e na manipueira foram bem assimilados pelas plantas indicando 

grande potencialidade nutricional para o uso associado desses efluentes no cultivo agrícola.  

 

4 Conclusões 

 

1. Os teores de N, P e S, crescimento do diâmetro caulinar e as massas fresca e seca da 

parte aérea do feijão vigna foram influenciados pelas fertirrigações com água amarela, 

associação da água amarela com manipueira e esses efluentes associados à fonte de P; 

2. Os teores máximos de N, P, K e S foram obtidos através das fertirrigações com NPK e 

urina mais manipueira associadas à fonte de P mineral; 

3. A urina humana e a manipueira aplicadas via fertirrigação apresentam potencialidade 

para suprir as demandas por N, P e K requerido pela cultura do feijão vigna;  

4. As máximas médias da maioria das variáveis de crescimento foram obtidas através das 

fertirrigações com urina humana associada à manipueira. 
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CAPÍTULO III - Produção do feijão vigna ‘Marataoã’ fertirrigado com água amarela, 

manipueira e adubo organomineral 

 

Resumo 
 
Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar a produção de feijão vigna fertirrigado com 
urina humana e manipueira e esses efluentes associados a P como fonte de nutrientes. O 
experimento foi instalado em uma casa de vegetação localizada no Campus I da Universidade 
Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. Utilizou-se delineamento inteiramente 
casualizado composto por quatro repetições e cinco tratamentos caracterizados por 
fertirrigações com fertilizantes minerais, na forma de NPK (1); orgânicos composta por urina 
(2), manipueira (3), urina mais manipueira (4) e organomineral composta por urina mais 
manipueira e fósforo mineral (5) e quatro repetições. Durante todo ciclo de cultivo (120 DAS) 
foram coletadas as vagens para avaliação do número de vagens por plantas, número de grãos 
por vagens, comprimento médio de vagens, massa seca da parte aérea e das raízes e índice de 
colheita. Das sete variáveis analisadas duas (massa seca da parte aérea e índice de colheita) 
apresentaram diferença significativa entre tratamentos com as médias diferenciando 
estatisticamente entre si; as fertirrigações com manipueira promove as máximas médias do 
número de vagens por planta, massa seca de 100 grãos, massa seca das raízes e índice de 
colheita e que o uso da urina humana ou manipueira podem substituir a adubação mineral 
composta por NPK na cultura do feijão vigna. 
 
Palavras-chave: Urina humana, ecossaneamento, reciclagem de nutrientes. 

 

Production of beans vigna 'Marataoã'fertirrigado with yellow water, cassava 
wastewater and organomineral fertilizer 

 
Abstract 

 
The objective of this research was to evaluate the production of beans vigna fertirrigado with 
human urine and cassava wastewater and these effluents associated with P as nutrient source. 
The experiment was installed in a greenhouse located at Campus I, Federal University of 
Campina Grande, Campina Grande, PB. A completely randomized design was used, 
consisting of four replicates and five treatments characterized by fertigations with mineral 
fertilizers in the form of NPK (1); human urine (2), cassava wastewater (3), cassava 
wastewater more urine (4), and organomineral human urine plus cassava wastewater mineral 
phosphorus (5) and four replicates. During the whole crop cycle (120 DAS) the pods were 
evaluated for pod number per plant, number of grains per pods, average pod length, dry shoot 
and root dry mass, and harvest index. Of the seven analyzed variables two (shoot dry mass 
and harvest index) presented significant difference between treatments with the means 
differentiating statistically among them; The fertigations with manipueira promotes the 
maximum average number of pods per plant, dry mass of 100 grains, dry mass of the roots 
and harvest index and that the use of human urine or cassava wastewater  can substitute the 
mineral fertilization composed by NPK in the bean culture vigna. 
 
Key words: Human urine, eco sanitation, recycling nutrients. 
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1 Introdução 

 

A reciclagem de nutrientes contidos em águas residuárias é uma técnica sustentável, 

pois minimiza o uso de fertilizantes minerais e os impactos ambientais resultantes da falta de 

gestão ambiental das águas.  

 Em conformidade com Sousa et al. (2008), nos últimos  dez anos diversas pesquisas 

baseadas na separação de urina e fezes, foram desenvolvidas. A separação de urina pode 

proporcionar um fertilizante higiênico "gratuito", podendo ser utilizado na agricultura 

(KVARNSTRÖM et al., 2006). Segundo Karak e Bhattacharyya (2011) a urina é uma fonte 

valiosíssima de nutrientes que vêm sendo utilizada na agricultura desde tempos antigos.   

Outro efluente que apresenta grande potencialidade para a reciclagem dos nutrientes 

através do reúso agrícola, é a manipueira pois, segundo Conceição et al. (2013), é rica em 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, cobre, zinco e manganês e pode ser utilizada 

como potencial fertilizante.  

Quanto a pesquisas com uso agrícola de urina humana e manipueira, tem-se que 

Araújo et al. (2015), estudaram as componentes de cultivo da forragem verde hidropônica 

(FVH) de milho (Zea mays L.) fertilizado com urina humana como fonte alternativa de 

nutrientes; Santos Júnior et al., (2015), avaliaram os parâmetros de produção de grãos e 

fitomassa de milheto irrigado com urina humana associada a esgoto doméstico;  Araújo et al. 

(2012) e Araújo et al. (2015) avaliaram o crescimento e a produção de milho fertilizado via 

foliar com calda de manipueira enquanto Saraiva et al. (2007) avaliaram o efeito da aplicação 

de manipueira no desenvolvimento vegetativo do milho, em ambiente protegido; esses 

pesquisadores concluíram que o uso agrícola da urina humana e da manipueira apresentou 

efeito positivo nas variáveis analisadas. 

Neste contexto, a presente pesquisa objetivou avaliar a produção do feijão vigna BRS 

Marataoã fertirrigado com urina humana e manipueira e esses efluentes associados a P como 

fonte de nutrientes. 

 

2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetação, entre os meses de novembro a 

dezembro de 2015, instalada no Campus I da Universidade Federal de Campina Grande 
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(UFCG), na cidade de Campina Grande (7° 13‟ 50” S, 35° 52‟ 52” W, 551 m de altitude), 

estado da Paraíba.  

No ambiente de pesquisa foram montadas unidades experimentais compostas de vaso. 

Os vasos utilizados eram de plástico com 15,0 L de capacidade instalados em espaçamento de 

0,80 m entre fileira e 0,50 m dentro da fileira, colocados sob base de tijolos.  

Cada vaso foi perfurado na base para introdução de um dreno, ou seja, uma mangueira 

com 15 cm de comprimento e 6 mm de diâmetro nominal, a qual foi acoplada a uma garrafa 

PET com 2,0 L de capacidade para a coleta do efluente de drenagem permitindo sua 

recirculação no vaso de origem que, tinha por finalidade evitar possíveis perdas de nutrientes 

lixiviados por excesso de volumes de águas drenado da irrigação. No preenchimento os vasos 

receberam uma camada de 0,50 kg de brita (número zero) a qual cobriu a base e outra de 15,0 

kg de um Neossolo Regolítico Eutrófico de textura franco-arenoso, devidamente destorroado 

e peneirado, proveniente da zona rural do município de Esperança, PB, cujas características 

analisadas revelaram os seguintes valores: pH (H2O) = 5,58; CE = 0,56 mmhos cm-1; Al = 

0,00 cmolc dm-3; Mg = 2,78 cmolc dm-3; Ca = 9,07 cmolc dm-3; K = 0,33 cmolc dm-3; Na = 

1,64 cmolc dm-3; P = 3,98 mg dm-3; S = 13,72 cmolc dm-3; CO = 1,70%; MO = 2,93% e d = 

1,28 g cm-3. 

Após o preenchimento dos vasos com o solo se iniciou a irrigação até atingir a 

capacidade de campo; posteriormente abriram-se as covas e se realizaram as semeaduras 

depositando cinco sementes por vaso, da cultura feijão vigna, cultivar BRS Marataoã e com 

10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o desbaste mantendo-se duas plântulas por vaso; 

aos 36 dias após a semeadura (DAS) realizou-se segundo desbaste deixando-se apenas uma 

plântula por vaso. 

Os volumes de água para as irrigações foram estimados individualmente para cada 

parcela experimental com turno de rega de 2 dias com base no balanço de água (diferença 

entre o volume médio aplicado e o drenado suficiente para manter o solo à capacidade de 

campo acrescido de 20%, com o propósito de suprir as perdas de água por evapotranspiração. 

A água utilizada na irrigação foi coletada na rede de abastecimento pública da cidade de 

Campina Grande, PB.  

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

repetições e cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais. Os tratamentos 

consistiram de fertirrigações com NPK (Tratamento 1 - NPK); apenas urina humana 

(Tratamento 2 - U); apenas manipueira (Tratamento 3 - M); urina humana mais manipueira 
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(Tratamento 4 – U + M) e urina humana mais manipueira mais fósforo (Tratamento 5 – U + 

M + P). Os fertilizantes minerais eram compostos de ureia (45,9 % de N), superfosfato 

simples (18,9 % de P2O5) e cloreto de potássio (60 % de K2O).   

As fertirrigações foram iniciadas aos 10 dias após a semeadura (DAS). Em cada 

parcela foram aplicados os equivalentes a 100 mgN kg-1 de solo,  300 mgP kg-1 de solo e 150 

mgK kg-1 de solo, conforme recomendações de Novais et al. (1991).  

As quantidades de urina humana e manipueira aplicadas em cada parcela, foram 

estimada com base nas concentrações de nitrogênio e potássio presentes nos efluentes (Tabela 

1) e a dose recomendada por Novais et al. (1991) (100 mgN kg-1 de solo e 150 mgK kg-1 de 

solo).  

Para os tratamentos que continham fertilizantes minerais (tratamentos 1 e 5) as 

fertirrigações foram parceladas em 3 vezes e aplicados aos 10, 20 e 28 DAS; já para os 

tratamentos que continham urina humana (tratamentos 2), manipueira (tratamentos 3) e urina 

humana mais manipueira (tratamentos 4 e 5) as fertirrigações foram parceladas em 10 vezes e 

aplicadas aos 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 DAS.  

A urina humana passou por tratamento, que consistiu no armazenamento em balde de 

plástico com capacidade para 20,0 L e mantido hermeticamente fechado durante 60 dias antes 

de ser utilizada. O tratamento dado a manipueira consistiu em digestão anaeróbia por um 

período de 90 dias em recipiente de plástico com capacidade para 85 litros, porém se 

deixando um espaço vazio de 10 cm no seu interior e fechada; na tampa do balde foi instalada 

uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num recipiente com água na altura de 

10 cm, para a saída dos gases gerados durante a biodigestão do efluente.  

Após o tratamento os efluentes foram analisados, segundo metodologia preconizada 

no Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005), cujos parâmetros estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Caracterização físico-química da urina humana e da manipueira utilizada no 
experimento. 

 
 
 
 
 
 

NTK: Nitrogênio Total Kjeldahl; N – NH3: Nitrogênio Amoniacal; NO3: Nitrato P – PO4
-3: Ortofosfato 

solúvel; K: Potássio; Na: Sódio; Ca + Mg: dureza total; pH: Potencial hidrogeniônico e CE: 
Condutividade Elétrica. 
  

 

 
Efluentes 

Parâmetros 
NTK N-NH3 NO3 P-PO4

-3    K   Na Ca + Mg     pH    CE 
................................................g L-1....................................................     -  mS cm-1 

Urina 6,668 5,257 0,002 0,325 1,558 2,509   0,034    9,12   42,7 
Mani. 1,199 0,336 0,019 0,338 4,004 0,096   2,800    3,75 11,75 
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Durante a fase de frutificação (Figura 1) as vagens, quando secas, eram coletadas e 

acondicionadas em sacos de papel previamente identificados e fixados nos vasos.  

 

Figura 1: Experimento com o feijão vigna, cultivar Marataoã aos 60 (1A) e 90 (1B) dias após 

a semeadura (DAS). 

    

 

Ao término da colheita (120 DAS) foram avaliadas as seguintes variáveis: número de 

vagens por planta (NVP), fazendo a contagem de todas as vagens produzidas pela planta 

durante o ciclo produtivo; comprimento de vagem (CV), realizado através da medição de 

todas as vagens produzidas por planta; número de grãos por vagem (NGV) realizado através 

da contagem dos grãos produzidos em cada vagem por planta e massa de 100 grãos (M100g), 

estimada através da pesagem de três repetições de 100 grãos, obtidos após a debulha das 

vagens secas em estufa com temperatura controlada em 65 °C durante 72 horas.  

Após a colheita as plantas foram coletadas para determinação da massa seca da parte 

aérea (MSPA) - realizada através do corte da planta rente ao solo, secagem (em estufa com 

temperatura controlada em 65 °C durante 72 horas) e pesagem (balança digital de precisão) da 

fitomassa produzida durante todo o ciclo de cultivo das plantas. De posse da massa seca da 

parte aérea e da massa seca dos grãos produzidos em cada parcela, determinou-se o índice de 

colheita (IC), através da relação matéria seca de sementes dividida por matéria seca total, 

multiplicando-se por 100.  

Após a coleta da parte aérea também foi coletado o sistema radicular, para posterior 

determinação da massa seca das raízes (MSR).  

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos, pelo software ASSISTAT v. 

7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016), a análise de variância com as médias comparadas 

pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade.  

(1A) (1B) 
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3 Resultados e Discussão 

 

O resumo da análise de variância e as médias referentes ao número de vagens por 

planta (NVP), número de grãos por vagem (NGV), comprimento de vagem (CV), massa de 

100 grãos (M100g), massa seca da parte aérea (MSPA) e das raízes (MSR) e índice de 

colheita (IC), estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância e médias do número de vagens por planta 
(NVP), número de grãos por vagem (NGV), comprimento de vagem (CV, cm), 
massa seca de 100 grãos (M100g, g), massa seca da parte aérea (MSPA, g planta-1), 
massa seca das raízes (MSR, g planta-1) e índice de colheita (IC, %) do feijão vigna 
em função das fertirrigações. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL NVP NGV CV M100g MSPA MSR IC 

Tratamentos 4 29,575ns   6,802ns   1,893ns  2,308ns 460,929* 12,560ns 208,237** 
Resíduo 15 18,550    5,306 1,029    2,028 131,952   10,057   40,960 

CV% - 18,85  18,66    6,07    7,11   11,92   49,60   14,28 
Tratamentos ............................................................Médias......................................................... 
1 - (NPK)          19,75a 12,32a  17,35a 20,27a  86,59b 7,06a 40,77ab 

2 - (U)          22,25a 14,49a  17,33a 20,17a  91,94ab 4,20a 48,18ab 
3 - (M)          26,25a 12,29a  16,90a 21,06a  94,51ab 8,40a   54,11a 

4 - (U+M)          25,00a 11,22a  15,90a 19,04a  94,09ab 7,40a 45,85ab 
5 - (U+M+P)          21,00a 11,38a  16,08a 19,60a 114,72a 4,90a   35,16b 

FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; NPK – Nitrogênio, fósforo e 
potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – Urina mais manipueira; U+M+P – Urina humana mais 
manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias 
seguidas de mesma letra, na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 

 

Conforme a Tabela 2, a análise de variância indicou que houve diferença estatística 

significativa (p < 0,01 e p < 0,05) entre os tratamentos, para as variáveis massa seca da parte 

aérea (MSPA) e índice de colheita (IC); o mesmo ocorreu com as médias que se 

diferenciaram estatisticamente si os valores da MSPA referente aos tratamento 1 (NPK) e 5 

(urina + mainpueira + fósforo mineral) e o índice de colheita (IC) dos tratamentos 3 

(manipueira) e 5 (U+M+P). 

As médias das variáveis, número de vagens por planta (NVP), comprimento de vagem 

(CV), número de grãos por vagem (NGV), massa seca de 100 grãos (M100g) e das raízes 

(MSR) não apresentaram diferença estatística entre si. 

Os máximos números de vagens por planta e grãos por vagens (NVP e NGV), foram 

de 26,25 e 14,49, obtidos quando realizadas as fertirrigações com apenas manipueira (3 - M) e 

urina humana (2 - U), respectivamente. O número de grão por vagem obtido nesta pesquisa 

foi próximo ao que consta na literatura para à cultivar BRS Marataoã que segundo Freire 

Filho et al. (2005) a média é de 15 grãos. 
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A máxima média do comprimento de vagens por planta (CV) foi de 17,35 cm, obtido 

através das fertirrigações com NPK (tratamento 1). Este valor foi bem próximo ao que 

preconiza a literatura pois, segundo Freire Filho et al. (2005), esta cultivar apresenta 

comprimento da vagem de 18 cm. Em conformidade com Davari et al. (2012), o aumento da 

formação de vagens  utilizando adubação orgânica e resíduos de culturas pode ser atribuído ao 

melhor desenvolvimento da planta devido à utilização eficiente dos nutrientes disponíveis no 

solo pela planta. 

Resultados de NVP, NGN e CV, semelhantes aos da presente pesquisa, foram obtidos 

por Santos et al. (2007) ao avaliarem a resposta do feijão-caupi fertirrigado com 

biofertilizante. 

A máxima média da massa seca de 100 grãos foi de 21,06 g obtida com as 

fertirrigações de apenas manipueira. Estudando o desempenho produtivo do feijão comum 

cultivado com esterco bovino, biofertilizante, inoculante, adubação mineral e suas diferentes 

combinações Martins et al. (2015), também não obtiveram diferença estatística significativa 

entre médias de massa seca de 100 grãos. Com base em Andrade Júnior et al. (2002) e Freire 

Filho et al. (2005), a cultivar de feijão vigna BRS Marataoã apresenta em média 15,5 g por 

100 sementes; portanto, todos os valores obtidos no presente estudo foram superiores aos da 

média.  

 Apresentaram diferença estatística entre si as médias da massa seca da parte aérea 

referente aos tratamentos 1 (fertirrigações com NPK) e 7 (fertirrigações com urina mais 

manipueira associadas à adubação mineral). As fertirrigações com urina mais manipueira 

associadas à adubação mineral, resultaram na máxima média (114,72 g) de massa seca da 

parte aérea do feijão. 

Avaliando o uso de biofertilizante bovino e esgoto sanitário tratado na fertirrigação do 

feijão vigna, Sousa et al. (2013) e Rebouças et al. (2010), obtiveram resposta positiva com 

ganhos em massa seca da parte aérea. Feitosa et al. (2015) estudando o crescimento de plantas 

de feijão vigna fertirrigadas com diferentes concentrações de efluente doméstico e água 

salina, obtiveram a máxima média de massa seca da parte aérea sob fertirrigação com 100% 

de esgoto doméstico.  

A máxima média da massa seca das raízes foi de 8,4 g planta-1, obtida através das 

fertirrigações com apenas manipueira. As fertirrigações com manipueira proporcionaram 

ganho da massa seca das raízes do feijão. Avaliando os efeitos da inoculação com 

Bradyrhizobium elkanii e da adubação com P, K e Mo na cultura do feijão vigna Gualter et al. 
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(2008) encontraram, ao aplicar apenas PK e Mo, obtiveram média de 8,87 g de massa seca de 

raízes por planta. 

O índice de colheita apresentou diferença estatística significativa entre os tratamentos 

testados para as médias referentes às fertirrrigações com maipueira e urina humana mais 

maipueira associada à adubação com P mineral (5 – U+M+P), sendo que a maior média foi 

54,11% obtida através das fertirrigações com manipueira. A menor média do índice de 

colheita foi de 35,16% obtida através das fertirrigações com o U+M+P. As demais médias não 

diferenciaram estatisticamente entre si. 

Em conformidade com os dados apresentados na Tabela 2 observa-se que, apesar de 

não haver diferença estatística significativa entre as médias das variáveis, número de vagens 

por planta, comprimento de vagem, número de grãos por vagem, massa seca de 100 grãos e 

massa seca das raízes, quando fertirrigadas com as águas residuárias que apresentaram valores 

superiores aos das plantas que eram fertirigadas com fertilizante químico formulado por NPK. 

Uma provável explicação para estes resultados pode está relacionado à utilização, pelas 

plantas do feijão, de outros nutrientes presentes na urina e/ ou manipueira e ausentes nas 

fontes de N, P e K mineral utilizadas no tratamento controle (1 – NPK).  

 

4 Conclusões 

 

1. Das sete variáveis analisadas apenas a massa seca da parte aérea e o índice de colheita 

apresentaram diferença significativa entre as médias das plantas submetidas aos 

tratamentos; 

2. As fertirrigações com apenas manipueira proporciona as máximas médias do número 

de vagens por planta, massa seca de 100 grãos, massa seca das raízes e índice de 

colheita; 

3. A urina humana e a manipueira são fontes de nutrientes que podem ser utilizadas na 

fertirrigação do feijão vigna; 

4. O uso da urina humana ou manipueira podem substituir a adubação mineral composta 

por NPK na cultura do feijão vigna. 
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CAPÍTULO IV - Teores de NPK e S e crescimento do milho ‘Potiguar’ fertirrigado com 

água amarela e manipueira 

 

Resumo 
  
O cultivo de milho requer aplicação de fertilizantes o que eleva os custos da produção e pode 
causar impactos ambientais negativos. Para minimizar estes problemas buscam-se fontes 
alternativas de fertilizantes. Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar os teores dos 
macronutrientes e o crescimento do milho “Potiguar” fertirrigado com urina humana, 
manipueira e suas associações com fertilizantes minerais formulados por NPK como fontes de 
nutrientes para a cultura. O experimento foi instalado em uma casa de vegetação localizada no 
Campus I da Universidade Federal de Campina Grande. Utilizou-se delineamento 
experimental inteiramente casualizado, composto por oito tratamentos, caracterizados por sem 
fertirrigação; fertirrigações com fertilizantes minerais na fórmula de NPK, orgânica composta 
por água amarela, manipueira e água amarela associada à manipueira; organonominerais 
composta por água amarela adicionada de PK, manipueira mais NP e água amarela associada 
à manipueira mais P com cinco repetições distribuídas em um ambiente protegido. Aos 50 
dias após a semeadura foram avaliados os teores foliares de nitrogênio, fósforo, potássio, 
enxofre e as variáveis de crescimento: número de folhas, altura de planta, diâmetro caulinar, 
área foliar, massas fresca e seca das folhas, caule e parte aérea.  De acordo com os resultados 
os teores de nitrogênio e fósforo, e as variáveis de crescimento número de folhas, altura de 
planta massas fresca e seca das folhas, caule e parte aérea foram influenciados pelos 
tratamentos. As médias dos teores de nitrogênio, fósforo, potássio apresentaram valores 
superiores aos adequados para o cultivo do milho. Concluiu-se que a urina humana apresentou 
potencialidade para ser utilizada como fonte de nitrogênio na fertirrigação do milho e que a 
manipueira só poderá ser utilizada na fertirrigação do milho se associada a outras fontes de 
nutrientes. 
 
Palavras-chave: Zea mays L., uso agrícola de resíduos, ecossaneamento, urina humana. 

 
 

Content of NPK and S contents and growth of 'Potiguar' fertigated corn with yellow 
water and cassava wastewater 

 
 
 

Abstract 
 
Corn cultivation requires fertilizer application, which raises production costs and can cause 
negative environmental impacts. To minimize these problems, alternative sources of 
fertilizers are sought. In this context, this work aimed to evaluate the macronutrient contents 
and the growth of "Potiguar" maize fertirrigated with human urine, cassava wastewater and its 
associations with mineral fertilizers formulated by NPK as sources of nutrients for the culture. 
The experiment was installed in a greenhouse located on Campus I of the Federal University 
of Campina Grande. A completely randomized experimental design was used, consisting of 
eight treatments, characterized by no fertigation; Fertigations with mineral fertilizers in the 
NPK formula, organic composed of yellow water, cassava wastewater and yellow water 
associated with the  cassava wastewater; Organonominerals composed of yellow water added 
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with PK,  cassava wastewater plus NP and yellow water associated with the  cassava 
wastewater plus P with five replicates distributed in a protected environment. After 50 days of 
sowing, nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur and leaf growth rates were evaluated: leaf 
number, plant height, stem diameter, leaf area, fresh and dry masses of leaves, stem and shoot. 
According to the results the nitrogen and phosphorus contents, and the growth variables 
number of leaves, plant height fresh and dry masses of leaves, stem and shoot were influenced 
by the treatments. The mean values of nitrogen, phosphorus and potassium were higher than 
those for maize. It was concluded that human urine presented potential to be used as a source 
of nitrogen in maize fertirrigation and that manipueira could only be used in maize 
fertirrigation if it was associated with other sources of nutrients. 

Key words: Zea mays L., agricultural use of waste, Ecosystems, Human urine.  
 

 

1 Introdução 

 

O milho (Zea mays L.) é caracterizado como uma das culturas de grande importância 

no cenário agrícola nacional, por sua alta variabilidade de produtos na alimentação humana, 

consumo in natura e uma diversidade de produtos industrializados sendo também forte 

constituinte da alimentação animal (SILVA et al., 2015). O potencial produtivo da cultura do 

milho requer que suas exigências nutricionais sejam plenamente atendidas em virtude da 

grande extração de nutrientes do solo (FARINELLI & LEMOS, 2012). Desta forma, para 

cultivar o milho e obter boa produção, é necessário suprir a fertilidade do solo que, 

convencionalmente, é realizada através do uso de fertilizantes minerais que, aumenta os 

custos da produção e a exploração dos recursos naturais não renováveis.  

A utilização de fontes alternativas de fertilizantes surge, portanto, como uma 

alternativa para minimizar custos com a aquisição de fertilizantes sintéticos e os impactos 

ambientais resultantes da exploração dos recursos naturais. Neste contexto se destaca o uso 

agrícola de resíduos orgânicos do saneamento (águas residuárias e lodos de produzidos nos 

seus sistemas de tratamento, estercos da criação de animais e resíduos sólidos urbanos 

biodegradáveis).  

Dentre as águas residuárias com potencial para o uso agrícola se destacam a urina 

humana e a manipueira.  A urina humana porque, segundo Karak & Bhattacharyya (2011) é 

um resíduo que apresenta rica fonte de nutrientes que vêm sendo utilizada na agricultura 

desde tempos antigos, porém em termos de pesquisas científicas poucos estudos foram 

desenvolvidos; os mais recentes foram os realizados por Araújo et al. (2015), Santos Júnior et 

al. (2015), Santos et al. (2015) e Santos et al. (2016), que avaliaram o uso agrícola do efluente 
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no cultivo de forragem verde hidropônica de milho, no cultivo do sorgo e em gramas, 

respectivamente.  

A manipueira é um líquido de aspecto leitoso, de cor amarelo-claro, oriunda das raízes 

da mandioca por ocasião da prensagem após a ralação, para obter a fécula ou farinha que, 

fisicamente, se apresenta na forma de suspensão aquosa e, quimicamente, como miscelânea de 

compostos (goma, açúcares, proteínas, linamarina, derivados cianogênicos, substâncias e sais 

minerais diversos) (TEIXEIRA et al., 2011). Segundo Conceição et al., (2013) o efluente é 

rico em nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, cobre, zinco e manganês e pode ser 

utilizado como um fertilizante potencial. Nos últimos cinco anos diversas pesquisas 

analisando o potencial fertilizante de manipueira em cultuaras agrícolas foram publicadas 

(DANTAS et al., 2017; ARAÚJO et al., 2015; DANTAS et al., 2015; LEAL et al., 2015; 

PESSUTI et al., 2015; BARRETO et al., 2014; BARRETO et al., 2013). 

Em conformidade com o exposto, a urina humana e a manipueira apresentam potencial 

fertilizante em que seu uso agrícola parece ser uma alternativa para reciclar nutrientes e 

minimizar o uso de fertilizantes minerais. Portanto, este trabalho objetivou avaliar os teores de 

nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre e o crescimento de milho (Zea mays L.) „Potiguar‟ 

fertirrigado com urina humana e manipueira como fontes de macronutrientes e esses efluentes 

associados a fertilizantes minerais. 

  

2 Material e Métodos 

 

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2015 a janeiro de 2016, 

em condições de casa de vegetação, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina Grande (7° 13‟ 50” 

S, 35° 52‟ 52” W, 551 m de altitude), estado da Paraíba.  

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco 

repetições e oito tratamentos, totalizando 40 parcelas experimentais. Os tratamentos 

consistiram de uma testemunha, sem aplicação de fertilizantes (1 – SF); fertirrigações com 

NPK (tratamento 2 - NPK); apenas urina humana (tratamento 3 - U); apenas manipueira 

(tratamento 4 - M); urina humana mais manipueira (tratamento 5 – U+M); urina humana mais 

PK (tratamento 6 – U+PK); manipueira mais NP (tratamento 7 – M+NP) e urina humana, 

manipueira e P (tratamento 8 – U+M+P). Os fertilizantes minerais eram compostos de ureia 

(45,9 % de N), superfosfato simples (18,9 % de P2O5) e cloreto de potássio (60 % de K2O).  
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No ambiente de pesquisa foram montadas unidades experimentais compostas por 

vasos plásticos adaptados como lisímetros de 30 L capacidade, instalados em espaçamento de 

1,0 m entre fileira e 0,50 m dentro da fileira.  

Cada vaso foi perfurado na base para introdução de um dreno, ou seja, uma mangueira 

com 15 cm de comprimento e 6 mm de diâmetro nominal, a qual foi acoplada a uma garrafa 

plástica com 2,0 L de capacidade para coleta do efluente de drenagem, permitindo sua 

recirculação no vaso de origem que, tinha por finalidade evitar possíveis perdas de nutrientes 

lixiviados por excesso de volumes de águas drenado da irrigação. No preenchimento os vasos 

receberam uma camada de 1,0 kg de brita (número zero) a qual cobriu a base e outra de 34,0 

kg de um Neossolo Regolítico Eutrófico de textura franco-arenoso, devidamente destorroado 

e peneirado, proveniente da zona rural do município de Esperança, PB, com as seguintes 

características: pH (H2O) = 5,58; CE (extrato de saturação) = 0,56 mmhos cm-1; Al = 0,00 cmolc dm-

3; Mg = 2,78 cmolc dm-3; Ca = 9,07 cmolc dm-3; K = 0,33 cmolc dm-3; Na = 1,64 cmolc dm-3; P 

= 3,98 mg dm-3; S = 13,72 cmolc dm-3; CO = 1,70%; MO = 2,93% e d = 1,28 g cm-3. 

Após o preenchimento dos vasos com o solo, elevou-se o teor de umidade do solo até 

atingir a capacidade de campo. Posteriormente, realizou-se a semeadura depositando seis 

sementes por vaso de milho, cultivar Potiguar, aos 15 dias após a semeadura (DAS) realizou-

se o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.  

A cultivar de milho Potiguar é resultante do programa de melhoramento genético da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte SA (EMPARN); apresenta ciclo 

precoce, porte médio, bom empalhamento de espiga e espigas com padrão comercial para o 

consumo in natura; foi adaptada para a Região Nordeste do Brasil (EMPARN, 2017). 

Os volumes de água para as irrigações foram estimados individualmente para cada 

parcela experimental com turno de rega de 2 dias com base no balanço de água (diferença 

entre o volume médio aplicado e o drenado suficiente para manter o solo à capacidade de 

campo acrescido de 20%, com o propósito de suprir as perdas de água por evapotranspiração. 

A água utilizada na irrigação foi coletada na rede de abastecimento pública da cidade de 

Campina Grande, PB.  

As fertirrigações foram iniciadas aos 15 dias após a semeadura (DAS). Em cada 

parcela foi aplicado o equivalente a 100 mgN kg-1 de solo,  300 mgP kg-1de solo e 150 mgK 

kg-1 de solo, conforme recomendações de Novais et al. (1991). 

As quantidades de urina humana e manipueira aplicadas em cada parcela, foram 

estimadas com base na dose recomendada por Novais et al. (1991) (100 mgN kg-1 de solo e 
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150 mgK kg-1 de solo)  considerando as concentrações de nitrogênio e potássio presentes nos 

efluentes (Tabela 1). 

A urina humana passou por um tratamento que consistiu no armazenamento em balde 

de plástico com capacidade para 20,0 L mantido hermeticamente fechado durante 60 dias 

antes de ser utilizada. A manipueira também passou por um tratamento, que consistiu em uma 

digestão anaeróbia pelo período de 90 dias, em um recipiente de plástico com capacidade para 

85 litros deixando-se, porém um espaço vazio de 10 cm no seu interior e fechada. Na tampa 

do balde foi instalada uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num recipiente 

com água na altura de 10 cm, para a saída dos gases gerados durante a biodigestão do 

efluente.  

Após o tratamento os efluentes foram analisados segundo metodologia preconizada no 

Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005) cujos parâmetros estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Caracterização físico-química da urina humana e da manipueira utilizada no 

experimento. 

 
 
 
 
 
 

NTK: Nitrogênio Total Kjeldahl; N – NH3: Nitrogênio Amoniacal; NO3: Nitrato P – PO4
-3: Ortofosfato 

solúvel; K: Potássio; Na: Sódio; Ca + Mg: dureza total; pH: Potencial hidrogeniônico e CE: 
Condutividade Elétrica. 

 

As fertirrigações com os fertilizantes minerais foram parceladas em 4 vezes e 

aplicadas aos 15, 22, 29 e 37 DAS; já nos tratamentos que continham urina humana e/ ou 

manipueira (tratamentos 3, 4, 5, 6, 7 e 8) as fertirrigações foram parceladas em 12 vezes e 

aplicados aos 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35 e 37 DAS.  

Para avaliação das componentes de crescimento aos 50 dias após a semeadura (DAS) 

(Figura 1) foram avaliadas as seguintes características: número de folhas (NF, folhas por 

planta), altura de planta (AP, cm), diâmetro caulinar (DC, mm), área foliar (AF, cm2), massa 

fresca das folhas e do caule (MFF e MFC, g), massa seca das folhas e do caule (MSF e MFC, 

g), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA, g por planta). 

 

 

 
Efluentes 

Parâmetros 
NTK N-NH3 NO3 P-PO4

-3    K   Na Ca + Mg     pH    CE 
................................................g L-1....................................................     -  mS cm-1 

Urina 6,668 5,257 0,002 0,325 1,558 2,509   0,034    9,12   42,7 
Mani. 1,199 0,336 0,019 0,338 4,004 0,096   2,800    3,75 11,75 
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Figura 1: Experimento com a cultivar de milho Potiguar aos 50 DAS, na ocasião em 

que foram realizadas as avalições de crescimento. 

 

 

O número de folhas (folhas por planta) foi determinado através da contagem das 

folhas existentes na planta, partindo-se das folhas basais até a última folha aberta na planta. A 

altura de planta (AP, cm) foi determinada com o auxílio de uma trena graduada em 

centímetros considerando-se a distância do colo da planta até a inserção da folha-bandeira; o 

diâmetro caulinar (DC, mm) foi determinado com o auxílio de um paquímetro digital, 

mensurado no primeiro entre nó do caule da planta. A área foliar (AF, cm2 por planta) foi 

estimada segundo o método proposto por Francis et al. (1969), que relaciona a maior largura 

da folha (B) e a média do comprimento da folha (L) da planta de milho. Essa estimativa foi 

realizada através da Equação 1: 

Af = (0,75 x L x B)                                                                                                       (1) 

em que: Af a área foliar da planta (cm2); B, a largura máxima de cada folíolo (cm) e L 

o comprimento da nervura principal (cm). 

Para determinação das massas frescas (g planta-1), uma das plantas de cada repetição 

experimental foi cortada rente ao solo seccionada em caule e folhas e pesada em balança 

digital com precisão de 0,01g; posteriormente, as folhas e o caule foram colocados em sacos 

de papel previamente identificados e levados para secagem em estufa com circulação forçada 

de ar e temperatura controlada em 65 °C durante 72 horas, para determinação das massas 

secas (g planta-1). 

Após as pesagens as folhas secas das plantas de milho foram trituradas em moinho do 

tipo “Willey”, para determinar os teores de nutrientes de nitrogênio (N, g kg-1), fósforo (P, g 
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kg-1), potássio (K, g kg-1) e enxofre (S, mg kg-1).  Essas determinações foram realizadas 

através de análises químicas, segundo metodologia descrita pela EMBRAPA (2009). 

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade, pelo software 

ASSISTAT v. 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).   

 

3 Resultados e Discussão 

 

De acordo com o resumo da análise de variância para os teores de nitrogênio (N), 

fósforo (P), potássio (K) e enxofre (S) (Tabela 2), a ANOVA constatou diferença estatística 

significativa (p < 0,01) entre tratamentos para os teores de N e P, indicando que as 

fertirrigações exerceram influência nessas variáveis; já os teores de K e S não foram 

influenciados (p > 0,05) pelos tratamentos.   

 

Tabela 2: Resumo da análise de variância, médias e faixa de referência para os 
teores foliares de nutrientes consideradas adequadas e médias dos teores de N, 
P, K e S nas folhas de milho em função das fertirrigações com urina humana, 
manipueira e fertilizantes minerais. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL N P K S 

Tratamentos 7 161,54833**     4,38242** 16,7396ns  0,00005ns 
Resíduo 32     2,77667     0,30428 6,6099         0,00002 

CV% -     6,48   18,59      10,97       32,59 
Faixa de referencia1 ..........................................g kg-1................................................... 

 27-35 2,0-4,0      17-35      1,5-3,0 
Tratamentos 

1 - SF 
      ......................................Médias (g kg-1)........................................... 

    12,13b    1,33c      19,34a         0,0010a 
2 - (NPK)     30,33a    3,39ab      23,80a         0,0179a 

3 - (U)    29,87a    2,36bc      21,59a         0,0188a 
4 - (M)     15,87b    1,74c      22,10a         0,0112a 

5 - (U+M)              29,87a    2,23bc      26,37a         0,0133a 
6 - (U+PK)    29,87a    3,94a      23,55a         0,0217a 
7 - (M+NP)    28,00a    4,45a      26,08a         0,0118a 

8 - (U+M+P)    29,87a    4,31a      24,60a         0,0135a 
1Faixas dos teores foliares de nutrientes considerada adequada para a cultura do milho 
(MALAVOLTA et al., 1997; EMBRAPA, 2009); FV – Fonte de variação; GL - Grau de 
liberdade; CV - Coeficiente de variação; SF – Sem fertirrigação; NPK – Nitrogênio, fósforo e 
potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – Urina mis manipueira; U + PK – Urina 
mais fósforo e potássio; M + NP – Manipueira mais nitrogênio e fósforo; U+M+P – Urina 
humana mais manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, significativo a 1 e 5% de 
probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra, na coluna,  não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
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Quanto às médias dos teores foliares de N, foi constatada diferença estatística 

significativa entre si referente aos tratamentos 1 (sem aplicação de fertilizantes) e 3 

(fertirrigação com maipueira) em relação aos demais tratamento (2, 4, 5, 6, 7 e 8) (Tabela 2). 

As mínimas médias de N foram de 12,13 g kg-1 obtidas sem aplicação de fertilizantes 

(1 – SF) e 15,87 g kg-1 através das fertirrigações com manipueira (4 – M) e máxima de 30,33 

g kg-1 obtida através das fertirrigações com NPK mas não se diferenciando estatisticamente 

entre as médias dos tratamentos 3 (U), 5 (U+M), 6 (U+PK), 7 (M+NP) e 8 (U+M+P). Este 

valor foi superior ao encontrado por Malafaia et al. (2016) que, ao avaliar os efeitos do uso de 

vermicomposto de lodo de curtume e fertirrigação com água residuária doméstica na 

fertilização de milho cultivar LG 6036 obtiveram teores foliares máximos de 3,26 g kg-1 de N. 

Farinelli e Lemos (2012) estudando os efeitos da fertilização nitrogenada em cobertura na 

cultivar do milho híbrido triplo DKB 466, obtiveram média de 28,33 gN kg-1  ao fertilizar com 

120 t ha-1 de ureia.  Prior et al. (2015) ao estudarem os efeitos da associação de água 

residuária de suinocultura e adubação mineral na cultura do milho e no solo, obtiveram teor 

foliar de N de 22,66 g kg-1 através da fertirrigação com 450 m3 ha-1 da água residuária.   

Para as médias dos teores foliares de P, o teste de Tukey (Tabela 2) indicou que se 

diferenciaram estatisticamente entre si quando as plantas não eram fertilizadas (1 - SF) e 

quando fertirrigadas com manipueiea (3 – M) em relação aos demais tratamentos (2 - NPK, 4 

- M, 5 - U+M, 6 - U+PK, 7 - M+NP e 8 - M+U+P). 

 A máxima média dos teores de P determinada nas folhas das plantas de milho foi de 

4,45 g kg-1 obtida através das fertirrigações com manipueira associada a nitrogênio mineral e 

fósforo (7 – M+NP) e não se diferenciaram estatisticamente entre si quando o milho era 

fertirrigado com urina associada a fertilizantes minerais (6 – U+PK), manipueira associada a 

fertilizantes minerais (7 – M+NP) e urina e manipueira associada a fósforo mineral (8 – 

U+M+P). Os teores de fósforo corroboram com os obtidos por Barreto et al. (2014) que ao 

estudarem o desenvolvimento e acúmulo de macronutrientes em plantas de milho 

biofertilizadas com dose de 44,8 m3 ha-1 manipueira obtiveram 3,56 g kg-1 de P. 

De acordo com valores das médias, observa-se que com exceção da testemunha (1 – 

SF) e das fertirrigações com apenas manipueira (3 – M) os demais tratamentos (2 – NPK, 3 – 

U, 5 – U+M, 6 – U+PK, 7 – M+NP e 8 – U+M+P) supriram as necessidades de N e P 

requerida pela cultura do milho, pois apresentaram médias superiores a faixa considerada 

adequada para a cultura do milho (MALAVOLTA et al., 1997; EMBRAPA, 2009), 
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evidenciando que o N e o P presente na urina humana e nos fertilizantes minerais utilizados 

nas fertirrigações, foram intensamente absorvidos pelas plantas. 

Com exceção das fertirrigações com manipueira e sem fertirrigação, os demais 

tratamentos apresentaram teores de P superiores a faixa considerada adequada 

(MALAVOLTA et al., 1997; EMBRAPA, 2009) indicando efeito positivo das fertirrigações 

com urina (3 – U), manipueira associada a urina (5 – U+M), NPK (tratamento 2 - NPK) e 

estes fertilizantes minerais associados aos efluentes utilizados (U+PK, M+NP e U+M+P).  

Apesar das análises estatísticas não terem constatado efeito significativo entre 

tratamento e entre médias para os teores de K (Tabela 2), pode-se observar que, para todos os 

tratamentos, os teores foliares de K estão em conformidade com a faixa considerada adequada 

(17 a 35 g kg-1) para o desenvolvimento da cultura.   A máxima média dos teores foliares de K 

foi de 26,37 g kg-1, obtida através das fertirrigações com urina associada à manipueira (5 – 

U+M). Por outro lado, os teores de S estão todos abaixo da faixa adequada (1,5 a 3,0 g kg-1).  

Em conformidade com os valores das médias para os teores de K e S da Tabela 2, 

observa-se que todos os tratamentos caracterizados por fertirrigações apresentaram teores de 

K e S superiores ao tratamento testemunha (1 – SF), evidenciando que os nutrientes presentes 

nas fontes nutritivas utilizadas nas fertirrigações (urina humana, manipueira, NPK) foram 

absorvidos pelas plantas.  

Uma provável explicação para os baixos teores foliares dos nutrientes analisados nas 

plântulas de milho sem fertilização (1 – SF) está relacionada à deficiência nutricional que não 

foi suprida durante a condução do experimento, pois o tratamento testemunha (1 – SF) tinha 

por finalidade indicar se as plantas utilizariam os nutrientes aplicados nos demais tratamentos. 

Esta hipótese foi confirmada, pois os teores foliares de N, P, K e S analisados nas plantas de 

milho submetidas às fertirrigações com tratamentos que continham nutrientes (NPK, urina 

humana e manipueira) apresentaram valores superiores ao tratamento testemunha.  

Os baixos teores foliares de N e P obtidos nas folhas do milho submetido às 

fertirrigações com apenas manipueira (4 – M) podem está relacionados à acidez e deficiência 

do nitrogênio da manipueira, pois de acordo com os dados da Tabela 1 o efluente apresentou o 

potencial hidrogeniônico de 3,75 unidades de pH (ácido) e concentração de 1,199 gN L-1 de 

nitrogênio total Kjeldahl, ou seja, aproximadamente 5,50 gN L-1 a menos que a urina humana.  

A análise de variância realizada para o número de folhas (NF), altura de planta (AP), 

diâmetro caulinar (DC) e área foliar (AF) do milho (Tabela 3), indicou diferença estatística 

significativa (p < 0,01) entre tratamentos, para as variáveis NF e AP. 
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Tabela 3: Resumo da análise de variância e médias para o número de folhas 
por planta (NF), altura de planta (AP), diâmetro caulinar (DC) e área foliar 
(AF) do milho fertirrigado com urina humana e manipueira. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL    NF AP     DC       AF 

Tratamentos 7 2,9598** 1487,0669**   2,4327ns 4408,4588ns 
Resíduo 32 0,6354       86,6771   2,1740 2266,9495 

CV% - 5,51         5,66   7,65     10,46 
 

Tratamentos 
..............................................Medias............................................. 

  (folhas planta-1)        (cm)   (mm) (cm2 planta-1) 
1 – SF 12,50b    129,75b 17,86a   411,41a 

2 - (NPK) 14,75a    169,00a 18,61a   423,14a 
3 - (U) 14,50a    176,00a 20,03a   495,91a 
4 - (M)    14,25ab    138,50b 18,74a   419,41a 

5 - (U+M) 15,25a    171,25a 20,06a   467,74a 
6 - (U+PK) 14,50a    171,25a 19,68a   473,03a 
7 - (M+NP) 15,00a    182,00a  19,58a   491,60a 

8 - (U+M+P) 15,00a    177,50a 19,56a   460,78a 
FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; SF – Sem 
fertirrigação; NPK – Nitrogênio, fósforo e potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – 
Urina mis manipueira; U + PK – Urina mais fósforo e potássio; M + NP – Manipueira mais 
nitrogênio e fósforo; U+M+P – Urina humana mais manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não 
significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma 
letra, na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 

Conforme o teste de comparação de médias houve diferença estatística significativa 

entre si para as variáveis NF e AP e não significativa para o DC e AF (Tabela 3). As médias 

do NF por plantas de milho se diferenciaram estatisticamente entre si quando não foram 

fertilizadas (1 – SF) e quando fertirrigadas com manipueira (4 – M), em relação aos demais 

tratamentos (2 – NPK, 3 – U, 5 – U+M, 6 – U+PK, 7 – M+NP e 8 – U+M+P) que, não se 

diferenciaram entre si; a mínima e a máxima média do NF foram de 12,50 e 15,25 folhas por 

planta obtidas sem fertilização (1 – SF) e através das fertirrigações com urina associada a 

manipueira (5 – U+M), respectivamente. 

Para a altura de planta (AP) se diferenciaram estaticamente ente os demais tratamentos 

(2, 3, 5, 6, 7 e 8) as médias das plantas que não foram fertilizadas (1 - SF) e fertirrigadas com 

manipueira (4 - M); as mínimas médias foram de 129,75 e 138,50 cm também obtidas sem 

fertilização (1 – SF) e fertirrigações com manipueira (4 – M), respectivamente; os valores das 

médias máximas foram de 177,50 e 182,00 cm obtidas através das fertirrigações com urina 

humana associada a manipueira e ao P mineral (8 – U+M+P) e manipueira associada a NP 

mineral (7 – M+NP), respectivamente. 

Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por Costa et al. (2014) que, ao 

avaliarem altura e número de folhas de milho fertirrigado com esgoto doméstico tratado, 

obtiveram resposta significativa e máximas médias obtidas através da aplicação de 100% da 
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água residuária. Costa et al. (2009) avaliaram a altura de planta de milho fertirrigado com 

água residuária, também obtiveram respostas significativas, com média superior a do 

tratamento que foi irrigado apenas com água de abastecimento.  

As médias máximas do diâmetro caulinar e área foliar foram de 20,06 mm e 495,91 

cm2 por planta, obtidas através das fertirrigações com urina associada à manipueira (5 – 

U+M) e urina humana (3 – U), respectivamente.  

Na Tabela 4 estão os resultados da análise de variância e médias das variáveis massas 

fresca das folhas (MFF), do caule (MFC) e da parte aérea (MFPA); massas secas das folhas 

(MSF), do caule (MSC) e da parte aérea (MSPA) do milho Potiguar em função das 

fertirrigações. Em conformidade com a análise de variância, houve diferença estatística 

significativa (p < 0,01) para todas as variáveis estudadas.  

 

Tabela 4: Resumo da análise de variância e médias para a massa fresca das folhas e do caule 
(MFF e MFC), massas seca das folhas e do caule (MSF e MSC), massa fresca e seca da parte 
aérea (MFPA e MSPA) de milho fertirrigado com urina humana e manipueira. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL MFF MFC MSF MSC MFPA MSPA 

Tratamentos 7 6252,5314** 27793,6008** 191,1182** 321,4263** 55386,1862** 883,4954** 
Resíduo 32   640,2353   1188,7939   10,5078   26,8629   1767,8717   43,3226 

CV% -     15,82         9,29     9,38   11,18         7,99     8,25 
Tratamentos       .............................................................Médias (g )..................................................... 

1 - SF             118,17cd    237,03b   26,67b   32,69b     351,63b   59,22b 
2 - (NPK)             147,83bcd    411,95a   34,63a   52,81a     559,78a   86,47a 

3 - (U)             157,83abc    434,03a   35,04a   52,82a     585,53a   86,91a 
4 - (M)               90,91d     240,28b   21,74b   31,36b     330,97b   52,83b 

5 - (U+M)             181,04ab    398,63a   39,29a   51,57a     575,18a   90,58a 
6 - (U+PK)             207,24a     443,67a   38,28a   50,85a     652,74a   87,73a 
7 - (M+NP)             185,49ab    404,26a   39,21a   48,47a     581,31a   85,57a 

8 - (U+M+P)             190,70ab    399,34a   41,61a   50,29a     573,54a   89,18a 
FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; SF – Sem fertirrigação; NPK – 
Nitrogênio, fósforo e potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – Urina mis manipueira; U + PK – 
Urina mais fósforo e potássio; M + NP – Manipueira mais nitrogênio e fósforo; U+M+P – Urina humana mais 
manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; 
Médias seguidas de mesma letra, na coluna,  não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

As médias também apresentaram diferença estatística entre em função dos tratamentos 

testados.  Os máximos valores das médias para MFF, MFC e MFPA foram de 207,24; 443,67 

e 652,74 g, respectivamente, obtidas através das fertirrigações com urina humana associada 

aos fertilizantes minerais (PK) (6 – U+PK). Para as variáveis MSF, MSC e MSPA as 

máximas médias 41,61; 52,82 e 90,58 g obtidas através das fertirrigações com urina humana 

associada a manipueira e essas associada ao P mineral (8 – U+M+P), urina humana (3 - U) e 

urina humana associada a manipueira (5 – U+M), respectivamente.  
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De acordo com os dados da Tabela 4, as fertirrigações com apenas manipueira (4 – M) 

causou diminuição nas variáveis MFF, MSF, MSC, MFPA e MSPA. Quando comparadas 

com a testemunha (1 – SF) as perdas de massas foram de 27,26; 4,98; 1,33; 20,66 e 6,39 g, 

respectivamente, sugerindo que os nutrientes presentes na manipueira, aplicada via 

fertirrigações, não foram assimilados pelas plantas, fato este comprovado através dos 

resultados da análise foliar que apresentou concentrações de N e P abaixo da faixa 

considerada adequada para a cultura do milho (Tabela 2).  

Esses efeitos podem estar relacionados ao baixo pH (3,75) e concentração de N (1,199 

g L-1) presente na manipueira (Tabela 1) fornecida via fertirrigação através do tratamento 4 

(fertirrigações com manipueira), pois foi aplicada a quantidade de manipueira equivalente a 

150 mg de K por quilo de solo, segundo recomendação de Novaes et al. (1991). Este fato é 

comprovado porque quando as plantas do milho eram fertirrigadas com manipueira associada 

à urina humana (tratamentos 5 – U+M e 8 – U+M+P) ou a ureia mais fósforo (7 – M+NP) as 

variáveis NF, AP, DC, AF (Tabela 6) e MFF, MSF, MFC, MSC, MFPA e MSPA (Tabela 4) 

foram superiores à testemunha (1 - SF) e as fertirrigações com manipueira (4 – M).  Esta 

afirmativa corrobora com o resultado obtido por Barreto et al. (2014) que ao investigar o 

crescimento e o acúmulo de nutrientes por plantas de milho cultivadas em dois solos com 

texturas distintas e submetidas às doses crescentes de manipueira, observaram efeito linear 

crescente para matéria fresca e seca da parte aérea das plantas e concentrações foliares de N 

em função das doses de manipueira  e máximas médias quando utilizaram a máxima dose de 

manipueira sugerindo que os nutrientes presentes na manipueira foram bem aproveitados 

pelas plantas.  

 

4 Conclusões 

 

1. A urina humana apresentou potencialidade para ser utilizada como fonte de nitrogênio 

na fertirrigação do milho; 

2. A manipueira poderá ser utilizada na fertirrigação do milho se associada a outras 

fontes de nutrientes; 

3. O uso de urina humana associada à manipueira e aplicadas via fertirrigação é uma 

alternativa para minimizar o uso de fertilizantes minerais necessários à fertilização do 

milho e reciclar nutrientes que geralmente são desperdiçados; 
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4. Os máximos teores foliares de N foram proporcionas através das fertirrigações com 

NPK, urina humana, urina humana associada à manipueira e essas associada aos 

fertilizantes minerais;  

5. Os máximos teores foliares de P foram proporcionados pelas fertirrigações com urina 

associada à PK, manipueira associada a NP e urina associada a manipueira e a P. 
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CAPÍTULO V - Produção de milho ‘Potiguar’ fertirrigado com água amarela e 

manipueira 

 

Resumo 
 
A fertirrigação com águas amarelas e manipueira pode ser uma opção atrativa em razão da 
ciclagem dos nutrientes e redução de custos com aquisição de fertilizantes minerais. Esta 
pesquisa objetivou avaliar a produção de milho Potiguar fertirrigado com urina, manipueira 
essas associadas à NPK. O experimento foi instalado em uma casa de vegetação localizada no 
Campus I da Universidade Federal de Campina Grande, na Cidade de Campina Grande, PB. 
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por oito 
tratamentos caracterizados por sem fertilização; fertirrigações com fertilizantes minerais na 
fórmula de NPK, orgânica composta por água amarela, manipueira, água amarela associada à 
manipueira; organonominerais composta por água amarela adicionada de PK, manipueira 
mais NP e água amarela associada à manipueira mais P, com cinco repetições. Aos 110 dias 
após emergência foram avaliados comprimento e diâmetro da espiga, número de grão por 
espiga, fileiras de grãos por espigas, grãos por fileira, massa seca da parte aérea, massa seca 
da espiga com e sem palha, massa seca dos grãos e massa seca de 100 grãos. Com exceção da 
massa seca de 100 grãos, houve diferença estatística significativa entre tratamentos e entre 
médias analisadas. A urina humana e a manipueira aplicadas via fertirrigação podem 
substituir a adubação mineral nitrogenada e potássica, respectivamente, requerida pela cultura 
do milho e que urina humana associada à manipueira, aplicada via fertirrigação, apresenta 
potencialidade para substituir a adubação mineral requerida pela cultura do milho cultivar 
Potiguar. 
 
Palavras-chave: Zea mays L., ecossaneamento, urina humana, reciclagem de nutrientes. 
 

Production of maize 'Potiguar' fertirrigado with yellow water and cassava wastewater 

 

Abstract 
 
Fertirrigation with yellow water and cassava wastewater can be an attractive option due to the 
recycling of nutrients and reduction of costs with the acquisition of mineral fertilizers. The 
objective of this research was to evaluate the production of Potiguar maize fertirrigado with 
urine, cassava wastewater those associated with NPK. The experiment was installed in a 
greenhouse located at Campus I, Federal University of Campina Grande, Campina Grande, 
PB. A completely randomized experimental design was used, consisting of eight treatments 
characterized by no fertilization; Fertigations with mineral fertilizers in the NPK formula, 
organic composed of yellow water, cassava wastewater, yellow water associated with the 
cassava wastewater; Organonominerals composed of yellow water added with PK, cassava 
wastewater plus NP and yellow water associated with the cassava wastewater plus P, with five 
replicates. At 110 days after emergence, the length and diameter of the spike, number of grain 
per spike, rows of grain per spike, grain per row, dry mass of the aerial part, dry mass of the 
spike with and without straw, dry mass of the grains and mass Dry of 100 grains. With the 
exception of the dry matter of 100 grains, there was a statistically significant difference 
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between treatments and between analyzed means. Human urine and manureira applied via 
fertirrigation can substitute the nitrogen and potassium fertilization, respectively, required by 
the maize crop, and that human urine associated with the cassava wastewater, applied via 
fertirrigation, has the potential to replace the mineral fertilization required by the cultivation 
of corn cultivar Potiguar. 

Key words: Zea mays L. eco sanitation, human urine, recycling nutrients. 
 

1 Introdução 

O uso ou reúso agrícola de resíduos orgânicos é uma alternativa sustentável para 

reciclar nutrientes e minimizar os impactos ambientais negativos resultantes da destinação 

final inadequada de resíduos. A utilização de resíduos como fertilizantes na atividade agrícola 

pode trazer benefícios ao desenvolvimento da cultura (MAGALHÃES et al., 2014). 

Segundo Karak e Bhattacharyya (2011) um resíduo que apresenta rica fonte de 

nutrientes é a urina humana que vem sendo utilizada na agricultura desde tempos antigos; 

porém, em termos de pesquisa científica, poucos estudos foram desenvolvidos; os mais 

recentes foram os realizados por Araújo et al. (2015), Santos Júnior et al. (2015) e Santos et 

al. (2016),  Botto et al. (2017) que avaliaram o uso agrícola do efluente no cultivo de 

forragem verde hidropônica de milho, no cultivo do sorgo,  gramas e mamona, 

respectivamente.  

Outro resíduo que apresenta grande potencialidade para a reciclagem dos nutrientes, 

através do uso agrícola, é a manipueira, haja visto que, segundo Conceição et al. (2013) o 

efluente é rico em macro e micronutrientes. Nos últimos cinco anos diversas pesquisas 

analisando o potencial fertilizante na manipueira em culturas agrícolas foram publicadas: 

Barreto et al. (2014) estudaram o desenvolvimento e acúmulo de macronutrientes em plantas 

de milho; Araújo et al. (2015) avaliaram o crescimento e a produtividade de milho fertilizado 

via foliar; Dantas et al. (2015) analisaram o crescimento do girassol; Leal et al. (2015) 

avaliaram os efeitos das adubações via foliar e substrato na produção do coentro; Pessuti et al. 

(2015) estudaram o cultivo da soja e Dantas et al. (2017) que, estudaram uso do efluente 

como fonte de nutrientes nos componentes morfológicos e de produção do girassol. Todas 

essas pesquisas indicaram que o efluente apresenta potencial fertilizante para ser reciclado em 

cultivos agrícolas.  

De acordo com o exposto, foram muitos estudos realizados com a manipueira e alguns 

com a urina humana em cultivo agrícola, porém ainda são escassos estudos com associação 

dos dois efluentes (Araújo et al., 2014). Neste contexto, o uso de urina humana associada à 
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manipueira pode, portanto, ser uma alternativa viável para a fertirrigação de milho (Zea mays 

L.), pois esses efluentes contêm concentrações consideráveis de nutrientes, sobretudo 

nitrogênio e potássio que juntamente com o fósforo são os principais macronutrientes 

requeridos pela cultura. Portanto, este trabalho objetivou avaliar a produção de milho Potiguar 

fertirrigado com urina humana associada à manipueira e essas associadas a fertilizantes 

minerais. 

 

2 Material e Métodos 

 

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2015 a fevereiro de 2016, 

em condições de casa de vegetação, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina Grande (7° 13‟ 50” 

S, 35° 52‟ 52” W, 551 m de altitude), estado da Paraíba.  

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

repetições e oito tratamentos, totalizando 32 parcelas experimentais. Os tratamentos 

consistiram de uma testemunha sem fertirrigação (tratamento 1 – SF); fertirrigações com NPK 

(tratamento 2 - NPK); apenas urina humana (tratamento 3 - U); apenas manipueira 

(tratamento 4 - M); urina humana mais manipueira (tratamento 5 – U+M); urina humana mais 

PK (tratamento 6 – U+PK); manipueira mais NP (tratamento 7 – M+NP) e urina humana, 

manipueira e P (tratamento 8 – U+M+P). Os fertilizantes minerais eram compostos por ureia 

(45,9 % de N), superfosfato simples (18,9 % de P2O5) e cloreto de potássio (60 % de K2O).  

No ambiente de pesquisa foram montadas unidades experimentais compostas por 

vasos plásticos adaptados como lisímetros de 30 L capacidade, instalados em espaçamento de 

1,0 m entre fileira e 0,50 m dentro da fileira.  

Cada vaso foi perfurado na base para introdução de um dreno, ou seja, uma mangueira 

com 15 cm de comprimento e 6 mm de diâmetro nominal, a qual foi acoplada a uma garrafa 

plástica com 2,0 L de capacidade para coleta do efluente de drenagem, permitindo sua 

recirculação no vaso de origem que, tinha por finalidade evitar possíveis perdas de nutrientes 

lixiviados por excesso de volumes de águas drenado da irrigação. No preenchimento os vasos 

receberam uma camada de 1,0 kg de brita (número zero) a qual cobriu a base e outra de 34,0 

kg de um Neossolo Regolítico Eutrófico de textura franco-arenosa, devidamente destorroado 

e peneirado, proveniente da zona rural do município de Esperança, PB, com as seguintes 

características: pH (H2O) = 5,58; CE (extrato de saturação) = 0,56 mmhos cm-1; Al = 0,00 cmolc dm-
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3; Mg = 2,78 cmolc dm-3; Ca = 9,07 cmolc dm-3; K = 0,33 cmolc dm-3; Na = 1,64 cmolc dm-3; P 

= 3,98 mg dm-3; S = 13,72 cmolc dm-3; CO = 1,70%; MO = 2,93% e d = 1,28 g cm-3. 

Após o preenchimento dos vasos com o solo elevarou-se o teor de umidade do solo até 

atingir a capacidade de campo; posteriormente realizou-se a semeadura depositando cinco 

sementes por vaso de milho, cultivar Potiguar; aos 15 dias após a semeadura (DAS) realizou-

se o desbaste deixando-se duas plantas por vaso, sendo que aos 50 DAS uma dessas foi 

coletada permanecendo a outra para avaliação da produção.  

A cultivar de milho Potiguar é resultante do programa de melhoramento genético da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Norte SA (EMPARN); apresenta ciclo 

precoce, porte médio, bom empalhamento de espiga e espigas com padrão comercial para o 

consumo in natura e foi adaptada para a Região Nordeste do Brasil (EMPARN, 2017). 

Os volumes de água para as irrigações foram estimados individualmente para cada 

parcela experimental com turno de rega de 2 dias com base no balanço de água (diferença 

entre o volume médio aplicado e o drenado suficiente para manter o solo à capacidade de 

campo acrescido de 20%, com o propósito de suprir as perdas de água por evapotranspiração. 

A água utilizada na irrigação foi coletada na rede de abastecimento pública da cidade de 

Campina Grande, PB.  

As fertirrigações foram iniciadas aos 15 dias após a semeadura (DAS). Em cada 

parcela foi aplicado o equivalente a 100 mgN kg-1 de solo,  300 mgP kg-1de solo e 150 mgK 

kg-1 de solo, conforme recomendações de Novais et al. (1991). 

As quantidades de urina humana e manipueira aplicadas em cada parcela, foram 

estimadas com base na dose recomendada por Novais et al. (1991) (100 mgN kg-1 de solo e 

150 mgK kg-1 de solo) considerando-se  as concentrações de nitrogênio e potássio presentes 

nos efluentes (Tabela 1). 

A urina humana passou por tratamento que consistiu no armazenamento em balde de 

plástico com capacidade para 20,0 L e mantido hermeticamente fechado durante 60 dias antes 

de ser utilizada. A manipueira também passou por um tratamento, que consistiu em uma 

digestão anaeróbia pelo período de 90 dias, em um recipiente de plástico com capacidade para 

85 litros, deixando-se porém, um espaço vazio de 10 cm no seu interior e fechada. Na tampa 

do balde foi instalada uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num recipiente 

com água na altura de 10 cm, para a saída dos gases gerados durante a biodigestão do 

efluente.  
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Após o tratamento os efluentes foram analisados segundo metodologia preconizada no 

Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005), cujos parâmetros estão apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1: Caracterização físico-química da urina humana e da manipueira utilizada no 
experimento. 

 
 
 
 
 
 

NTK: Nitrogênio Total Kjeldahl; N – NH3: Nitrogênio Amoniacal; NO3: Nitrato P – PO4
-3: Ortofosfato solúvel; 

K: Potássio; Na: Sódio; Ca + Mg: dureza total; pH: Potencial hidrogeniônico e CE: Condutividade Elétrica. 
   

 As fertirrigações com os fertilizantes minerais foram parceladas em 4 vezes e 

aplicadas aos 15, 22, 29 e 37 DAS; já nos tratamentos que continham urina humana e/ ou 

manipueira (tratamentos 2, 3, 4, 5, 6 e 7) as fertirrigações foram parceladas em 12 vezes e 

aplicadas aos 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35 e 37 DAS.  

Para avaliação das componentes de produção, aos 110 dias após a emergência (DAE) 

(Figura 1), todas as espigas e parte aérea das plantas foram coletadas e acondicionadas, 

separadamente, em sacos de papel previamente identificados para secagem em estufa com 

temperatura controlada em 65 °C durante 72 horas.  

 

Figura 1: Experimento com a cultivar de milho Potiguar aos 110 DAE, na ocasião em que 

foram coletadas as espigas e as plantas.  

  

 

 
Efluentes 

Parâmetros 
NTK N-NH3 NO3 P-PO4

-3    K   Na Ca + Mg     pH    CE 
................................................g L-1....................................................     -  mS cm-1 

Urina 6,668 5,257 0,002 0,325 1,558 2,509   0,034    9,12   42,7 
Mani. 1,199 0,336 0,019 0,338 4,004 0,096   2,800    3,75 11,75 
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Após a secagem foram realizadas as seguintes determinações: Massa seca da parte 

aérea (MSPA), determinada através da pesagem de todas as folhas mais colmo com panícula 

coletadas em parcela (g por planta); massa seca de espiga com palha (MSEp), estimada através 

da pesagem da espiga com palha coletada em cada parcela (g por planta); massa seca de 

espiga despalhada (MSEd), mensurada através da pesagem das espigas sem palha coletada em 

cada parcela (g por planta); comprimento da espiga despalhada (CEd): com as espigas já 

desempalhadas foi medida a distância entre o primeiro e o último grão da linha mais longa 

obtendo-se, assim, o valor médio do comprimento da espiga em centímetros; diâmetro da 

espiga despalhada (DEd), obtido na região mediana da espiga sem palha e com auxílio de um 

paquímetro digital (mm); número de filas de grãos por espiga (NFGE), determinados 

mediante simples contagem das fileiras nas espigas amostradas; número de grãos por espiga 

(NGE), determinados mediante simples contagem dos grãos em cada espigas amostradas; 

número de grãos por fileira (NGF), determinado mediante simples contagem dos grãos 

presentes em cada fileira das espiga amostrada.  

Após a debulha das espigas foi determinada a massa seca dos grãos (MSG), obtida 

através da pesagem de todos os grãos coletados em cada parcela e massa seca de 100 grãos 

(M100 g), obtida através da pesagem de 100 grãos. Todas as pesagens foram realizadas em 

balança digital com precisão de 0,001 g. 

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade, pelo software 

ASSISTAT v. 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).  

 

3 Resultados e Discussão 

 

De acordo com a Tabela 2, houve diferença dos tratamentos sob todas as variáveis 

avaliadas, pois a análise de variância indicou diferença estatística significativa (p < 0,01) 

entre os tratamentos. Estes resultados diferem dos obtidos por Goes et al. (2012) que ao 

estudarem os efeitos de fontes e doses de nitrogênio em cobertura, no milho safrinha, em 

sistema de plantio direto não obtiveram respostas significativas para comprimento da espiga 

(CE), diâmetro da espiga (DE), número de grão por espiga (NGE), número de fileiras de grãos 

por espigas (NFGE) e número de grãos por fileira (NGF). 
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Tabela 2: Resumo da análise de variância e médias do comprimento da espiga (CEd, 
cm), diâmetro da espiga (DE, mm), número de grão por espiga (NGE), número de 
fileiras de grãos por espigas (NFGE) e número de grãos por fileira (NGF) de milho 
fertirrigado com urina humana e manipueira. 

 
FV 

Quadrado Médio 
GL CEd  DE NGE  NFGE NGF 

Tratamentos 7 20,30544**   45,13123** 115513,31696** 15,49554** 463,31452** 
Resíduo 24    7,86122     6,08717   6461,96875 3,40625 24,79629 

CV% -  19,95     5,73 18,24  12,43   16,64 
Tratamentos ................................................................Médias.................................................... 

1 - SF       11,74ab  36,89c 110,75b 10,50b     9,82b 
2 - (NPK)       13,00ab  46,57a 554,00a 16,50a   33,59a 

3 - (U)       15,12ab  42,81ab 478,25a 14,00ab   35,60a 
4 - (M)     10,25b  39,40bc 244,00b 15,25a   16,44b 

5 - (U+M)       15,25ab  44,63ab 556,00a 15,50a   36,12a 
6 - (U+PK)     17,00a  42,90ab 505,25a 14,50ab   34,97a 
7 - (M+NP)     17,00a  45,17ab 496,00a 16,00a   32,56a 

8 - (U+M+P)       15,87ab  45,91a 581,50a 16,50a   40,32a 
FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; SF – Sem 
fertirrigação; NPK – Nitrogênio, fósforo e potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – 
Urina mis manipueira; U + PK – Urina mais fósforo e potássio; M + NP – Manipueira mais nitrogênio 
e fósforo; U+M+P – Urina humana mais manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, 
significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra, na coluna,  não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 

 

O comprimento de espigas (CEd) apresentou diferença significativa entre as médias 

dos tratamentos com fertirrigações de apenas manipueira (4 – M) que proporcionou o menor 

valor (10,25 cm). A máxima média do CEd foi de 17,00 cm obtida quando as fertirrigações 

foram com urina humana associada aos fertilizantes fosfatados e potássicos (6 – U+PK) e 

manipueira associada a fertilizantes nitrogenados e fosfatados (7 – M+NP). Por outro lado, os 

demais tratamentos não se diferenciaram entre si (p > 0,05). Comprimentos médio de espigas 

de milho semelhantes aos da presente pesquisa, foram obtidos por Moraes et al. (2014) ao 

avaliarem a utilização de dejetos líquidos de suínos em substituição à adubação mineral da 

cultura de milho em cultivado em Latossolo Vermelho de textura muito argilosa. 

Segundo Kappes et al. (2009) e Goes et al. (2012), o comprimento de espiga é uma 

característica que afeta a produtividade do milho, visto que quanto maior for o comprimento 

da espiga maior também será o número potencial de grãos a ser formado por fileira. Lopes et 

al. (2007) também afirmam que o comprimento da espiga está correlacionado ao peso de 

grãos das espigas devido ao efeito indireto do peso dos grãos e ao número de grãos por espiga 

indicando, assim, que o incremento do comprimento das espigas proporcionado pelo número 

e tamanho dos grãos, poderá incrementar o rendimento de grãos da cultura do milho 

(MORAES et al., 2014). Portanto, na presente pesquisa, com exceção das fertirrigações com 

apenas manipueira (4 – M) e o tratamento testemunha (1 – SF), os demais tratamento (NPK, 
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U, U+M, U+PK, M+NP e U+M+P) proporcionaram os maiores comprimentos da espiga 

indicando uma potencialidade para o uso dessas fontes de fertilizantes no cultivo do milho. 

Conforme o teste de comparação de médias para diâmetro da espiga, nota-se que as 

fertirrigações utilizando fertilizantes minerais compostos por NPK (2 - NPK) e urina humana 

combinada com manipueira e fósforo (8 - U+M+P) não se diferenciaram entre si, contudo, 

apresentaram as máximas médias, 46,57 e 45,91mm, respectivamente. Os mesmos efeitos 

foram observados para as fertirrigações com apenas urina (3 – U), urina associada à 

manipueira (5 - U+M), urina associada a PK (6 – U+PK) e manipueira associada a NP (7 – 

M+NP), ou seja, as médias desses tratamentos também não se diferenciaram estatisticamente 

entre si; para esta variável observa-se que as menores médias foram obtidas para os 

tratamentos sem fertirrigação (1 – SF) (36,89 mm) e fertirrigação com apenas manipueira (4 – 

M) (39,40 mm). 

Segundo Lopes et al. (2007), o comprimento e o diâmetro das espigas atuam 

diretamente para o aumento do peso de grãos. Em conformidade com os dados da Tabela 2, 

pode-se observar que a utilização de urina associada à manipueira, urina associada a PK, 

manipueira associada a NP e urina mais manipueira e fertilizante fosfatado, favoreceram os 

principais componentes de rendimento que atuarão no aumento da produtividade de grãos da 

cultura do milho indicando grande potencialidade do uso agrícola dessas águas residuárias 

como fontes de nutrientes em substituição ou complementar à adubação mineral da cultura do 

milho. 

O número de grãos por espiga apresentou diferença estatística entre si quando as 

plantas não foram fertirrigadas (1–SF) e quando fertirrigadas com apenas manipueira (4–M), 

apresentaram médias de 110,75 e 244,00 grãos de milho por espiga, respectivamente. As 

plantas submetidas aos demais tratamentos não se diferenciaram estatisticamente; contudo, a 

máxima média obtida foi de 581,50 grãos por espiga, quando fertirrigada com urina humana 

associada à manipueira e fertilizante fosfatado (8–U+M+P). Segundo Mundstock e Silva 

(2005) o aumento do número de grãos por espiga pode ser um dos principais fatores 

responsáveis pelo incremento do potencial de rendimento de grãos de milho possível de ser 

comprovada na presente pesquisa de vez que todos os tratamentos com fertirrigação foram 

superiores a testemunha (sem fertirrigação). 

As médias da variável número de fileiras de grãos por espigas (NFGE) apresentou 

diferença estatística entre si quando as plantas não foram fertirrigadas (1–SF) e fertirrigada 

com urina (2–U) e urina mais fertilizantes minerais compostos por fósforo e potássio (6–
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U+PK), que apresentaram as menores médias 10,50, 14,00 e 14,50 grãos por espiga, 

respectivamente; para os demais tratamentos as médias não se diferenciaram entre si, sendo 

máxima de 16,50 grãos por espiga obtidas através das fertirrigações com fertilizantes minerais 

(2 – NPK) ou com urina mais manipueira mais fósforo (8 - U+M+P).  

As médias do número de grãos por fileira (NGF), também apresentaram diferença 

estatística entre si para os tratamentos testemunha e fertirrigações com manipueira. As demais 

médias não se diferenciaram estatisticamente entre si sendo a máxima obtida através da 

fertirrigação com urina mais manipueira mais fósforo (8 - U+M+P) (40,32 grãos por fileira), 

indicando efeito positivo do uso dos efluentes e associados aos fertilizantes minerais. Esses 

resultados corroboram com os obtidos por Gazola et al. (2014) que, ao estudar os efeitos da 

aplicação foliar de aminoácidos e adubação nitrogenada de cobertura na cultura do milho 

safrinha, obtiveram respostas significativas para o número de fileiras de grãos por espiga. 

Em conformidade com o resumo do quadrado média (Tabela 3), a análise de variância 

indicou diferença estatística significativa (p < 0,05) entre tratamentos para as variáveis massa 

seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da espiga com e sem palha (MSEp e MSEd) e massa 

seca de grãos (MSG).  O mesmo foi constatado para as médias, ou seja, houve diferença 

estatística entre si para as variáveis MSPA, MSEp, MSEd e MSG. 

 

Tabela 3: Resumo da análise de variância e médias da massa seca da parte aérea 
(MSPA), massa seca da espiga com e sem palha (MSEp e MSEd),  massa seca dos grão 
(MSG) e massa seca de 100 grãos (M100g) de milho fertirrigado com urina humana e 
manipueira.  

 
FV 

Quadrado Médio 
GL MSPA MSEp MSEd MSG M100g 

Tratamentos 7 1233,09407* 15574,10605** 8087,28783** 5684,70978** 31,99011ns 
Resíduo 24 375,03659  368,37581   205,54237   125,28475   19,41025 

CV% -      12,08        11,54     11,99     11,45   19,75 
Tratamentos ...............................................................Médias (g).................................................... .. 

1 - SF           150,87ab        50,56c    32,97b     22,95c   16,02a 
2 - (NPK)           164,57ab      176,25b  138,69a  114,08a   21,01a 

3 - (U)           152,79ab      182,33ab  127,94a  105,73a   23,69a 
4 - (M)         128,78b        88,13c    65,46b    55,29b   23,77a 

5 - (U+M)         186,19a      199,69ab  142,56a  116,89a   21,72a 
6 - (U+PK)           155,25ab      200,19ab  145,74a  118,57a   24,39a 
7 - (M+NP)         175,48a 210,90ab  149,87a  121,90a   24,57a 

8 - (U+M+P)           168,92ab      222,32a  153,61a  126,69a   23,26a 
FV – Fonte de variação; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; SF – Sem 
fertirrigação; NPK – Nitrogênio, fósforo e potássio; U – Urina humana; M – Manipueira; U + M – 
Urina mis manipueira; U + PK – Urina mais fósforo e potássio; M + NP – Manipueira mais nitrogênio 
e fósforo; U+M+P – Urina humana mais manipueira mais fósforo; (ns, **, *) - Não significativo, 
significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra na coluna  não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 
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Para a variável massa seca da parte aérea (MSPA) a máxima média foi de 186,5 g 

planta-1, obtida através das fertirrigações com urina mais manipueira (5 – U+M) e não se 

diferenciando estatisticamente entre o tratamento caracterizado por fertirrigação com 

manipueira mais fertilizantes minerais (7 – M+NP). Estudando os efeitos da adubação 

mineral, orgânica e organomineral na massa seca da parte aérea do milho, Castoldi et al. 

(2011) não constataram efeito significativo de médias entre tratamentos. Araújo el al. (2012) 

ao analisar o crescimento de milho fertilizado via foliar com diferentes concentrações de 

manipueira, também obtiveram resposta significativa e superior à testemunha para a variável 

massa seca da parte aérea. Na presente pesquisa apenas as fertirrigações com manipueira (4 – 

M), manipueira mais urina (5 – U+M) e manipueira mais fertilizantes minerais nitrogenado e 

fosfato (7 – M+NP) apresentaram diferença significativa entre os demais tratamentos. 

As máximas médias das variáveis massa seca da espiga com e sem palha (MSEp e 

MSEd) e massa seca dos grão (MSG) de milho, foram de  222,32; 153,61 e 126,69 g espiga-1, 

respectivamente, obtidas através das fertirrigações com urina humana mais manipueira 

associadas ao fósforo mineral (8 – U+M+P).  

Analisando os efeitos de esgoto doméstico tratado na produção de milho cultivado em 

condições de campo, Costa et al. (2014) constataram incremento significativo na massa verde 

de espiga com e sem palha que foram fertirrigadas com as doses de água residuária sendo a 

maior média de 306,24 e 275,6 g, respectivamente,  quando fertirrigados com 50% de esgoto 

e Araújo el al. (2015) analisando o crescimento e a produtividade de milho fertilizado via 

foliar com calda de manipueira, também obtiveram resposta significativa e superior à 

testemunha para a variável massa seca da espiga.   

A massa seca de 100 grãos (M100g) não apresentou diferença estatística significativa 

entre os tratamentos nem as médias se diferenciaram entre si, indicando que nenhuma das 

fertirrigações influenciaram esta variável. 

Gazola et al. (2014) obtiveram, estudando os efeitos da aplicação foliar de 

aminoácidos e adubação nitrogenada de cobertura na cultura do milho safrinha, respostas 

significativas para a massa de 100 grãos. Os resultados da massa de 100 grãos de milho 

alcançados na presente pesquisa foram semelhantes aos obtidos por Goes et al. (2012) que, ao 

estudar fontes e doses de nitrogênio em cobertura no milho safrinha em sistema de plantio 

direto, também não obtiveram respostas significativas. 

Em conformidade com os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3, com exceção do 

tratamento 1 (SF – Sem Fertirrigação) as menores médias foram obtidas quando se realizaram 
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fertirrigações com apenas manipueira indicando que fertirrigações com apenas este efluente 

podem afetar a produção do milho. Dentre os fatores possíveis de aumentar o rendimento do 

milho, se destacam o manejo da fertilidade do solo e, em especial, o da adubação nitrogenada 

(FONTOURA e BAYER, 2009). Portanto, uma provável explicação para as reduções das 

variáveis analisadas é a baixa concentração de nitrogênio presente no efluente (Tabela 1) pois, 

segundo Oliveira Neto, Costa e Oliveira et al. (2016) o nitrogênio é o macronutriente de que o 

milho tem maior exigência.  

 

4 Conclusões 

 

1. O uso de urina humana aplicada via fertirrigação, pode substituir a adubação mineral 

nitrogenada requerida pela cultura do milho; 

2. A manipueira pode substituir a adubação mineral potássica aplicada via fertirrigação 

na cultura do milho;  

3. A urina humana, associada à manipueira aplicada via fertirrigação, apresenta 

potencialidade para substituir a adubação mineral nitrogenada e potássica requerida 

pela cultura do milho; 

4. A fertirrigação com apenas manipueira promove redução acentuada na produção do 

milho; 

5. As fertirrigações com urina humana associada a manipueira e essas associadas ao 

fósforo mineral promoveu a maior produção do milho Potiguar. 
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