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Cultivo do milho fertilizado com urina humana e manipueira tratadas e NPK
RESUMO

A limitacdo da disponibilidade hidrica € um dos principais fatores que promove a reducao da
produtividade agricola, principalmente em regides dridas e semidridas em todo o mundo. O
objetivo que norteia esta pesquisa reside em avaliar parametros de crescimento, fisioldgicos e
de producdao do milho hibrido AG1051, cultivado em solo fertilizado via adubacdo de
fundacdo e fertirrigacdo com urina humana e manipueira tratadas em ambiente protegido. O
experimento foi conduzido na Universidade federal de Campina Grande, campus I, municipio
de Campina Grande — PB. Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2
(470 mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), TS5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados
em fundacgdo, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F - 670 mL), T11 (F — 870
mL), T12 (F—- 1070 mL), T13 (F —1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura parceladas
em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solucdo foi composta 51,3 % de manipueira e
48,7 % de urina humana tratadas. Para os parametros de crescimento, a adubacio organica via
fertirrigacdo foi a que promoveu os maiores ganhos para taxa de crescimento absoluto e
relativo da altura de planta (TCAap € TCRap), didmetro do colmo (TCApc e TCRpc) e
nimero de folhas (TCAng € TCRyg). Para os pardmetros de producdo T8 promoveu os
maiores incrementos para todas as varidveis de producgdo, exceto para fitomassa fresca da
espiga comercial com palha (FFECCP) e peso médio de 100 graos secos. A aplicacdo de T11
promoveu um incremento de 177,82 % para FFECCP. Clorofila A, T12 e T13 com os valores
de 3938,165 pgg” e 3843,703 pgg” respectivamente, para B quando fertirrigado com T14,
clorofila total foi de 5479,152 pgg™ adubado com T13 e 333440,042 pgg para carotenoides,
quando adubado com T14. A fertirrigagdo com urina humana e manipueira tratadas promoveu

0s maiores incrementos para todas as varidveis avaliadas.

Palavras — chave: Zea Mays L., 4gua amarela, ecossaneamento, reuso agricola.
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Cropping of maize fertilized with treated human urine, cassava wastewater and NPK

ABSTRACT

The limitation concerning water availability is one of the main factors driving the reduction of
agricultural productivity, especially in arid and semi-arid regions around the world. This
research aims to evaluate the growth of physiological and hybrid maize production (AG
1051), which was cultivated with treated human urine and cassava wastewater in soil
fertilized through basal dressing and fertigation in a safe environment. This experiment was
conducted in campus I, at the University of Campina Grande, city of Campina Grande state of
Paraiba, Brazil. The treatments consisted of : T1 (NPK - control), T2 (470 mL), T3 (670 mL),
T4 (870 mL), T5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL), all applied through basal
dressing, and T8 (F — NPK - control), T9 (F - 470 mL), T10 (F— 670 mL), T11 (F — 870 mL),
T12 (F - 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) applied through top dressing, with an
interval of five days, totalizing eight applications. The solution consisted of 51.3 % of cassava
wastewater and 48.7 % of human urine. With regard to the growth parameters, organic
fertilization applied through fertigation was the one which promoted the absolute growth rate
(AGR) and relative growth rate (RGR) in plant height (PH), stem diameter (SD) and number
of leaves (NL). The fertilization of T8 was the one which promoted the greatest increase for
all variables of production, except for the fresh phytomass of the commercial maize ears with
husk having an average weight of 100 dry grains. The application of T11 promoted an
increase of 177.82 % for this fresh phytomass. With regard to the chlorophyll A, T12 and
T13 with values of 3938.165 ug’l and 3843.703 ug'l respectively, for B when fertigated with
T14, total chlorophyll value was 5479.152 pg™ fertilized with T13 and 333440.042 pgg™ for
carotenoids when fertilized with T14. The combination of human urine and cassava

wastewater promoted the greatest increments for all the variables evaluated.

Keywords: Zea Mays L.; yellow water; ecological sanitation; reclaimed water.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Espera-se que a populacdo global cresca cerca de 35% até 2050 (ONU, 2013),
aumentando assim, as demandas de producdo agricola de alimentos como cana-de-
acucar, milho, arroz, trigo, vegetais folhosos, soja, mandioca, entre outros, € com isso,
consequentemente, promovendo o aumento do uso de fertilizantes. O milho é um dos
cereais mais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos amplamente utilizados
para consumo animal, humano e também como matéria-prima para a industria (Ferreira,
et al., 2014; Alves et al., 2015).

No crescimento e producdo do milho, o nitrogénio € o macronutriente requerido
na maior quantidade, sendo este elemento o mais limitativo para o crescimento e
producdo das plantas. Devido a necessidade dada a alta producgdo, se torna mais cara,
uma vez que, N € muito importante nos processos bioquimicos da planta (Scudeler et
al.,2011).

O uso de dguas amarelas no cultivo do milho, vem sendo abordado com a
proposta de apontar uma solucdo econdmica e sustentavel para substitui¢do da adubagdo
quimica pela organica pois essas dguas sdo ricas em nitrogénio (Gao et al., 2015). A
urina contém a maior parte da excrecao didria de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio
(K) contribuindo com 88%, 67% e 73%, respectivamente, sendo que desse nitrogénio
cerca de 75 a 90% excretado € na forma de ureia e o restante estd na forma de
creatinina, aminoacidos e acido urico (Maurer et al., 2003).

No contexto da pesquisa sustentada ao longo do tempo, a urina humana passou a
ser reconhecida como uma fonte de 4dgua residual com um forte potencial para
complementar a produtividade agricola como uma rica fonte de nutrientes (Andersson,
2015; Ganesapillai et al., 2016).

Outra fonte de dgua amarela, que tem impacto negativo quando lancado sem
tratamento no ambiente, mas que pode ser utilizado de forma eficiente na agricultura
para promover a fertilidade do solo e tratar a deficiéncia nutricional, € o efluente da
agroindustria de fecularia, ou seja, do beneficiamento da mandioca (Magalhaes et al.,
2014).

Atualmente, tem sido cada vez mais estimulado o desenvolvimento de pesquisas

que busquem, além do tratamento, o aproveitamento dos residuos gerados através de
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atividades agroindustriais. As questdes ambientais, em especial, tém suscitado reflexdes
e preocupacdes, uma vez que os residuos gerados t€ém potencial para causar danos
ambientais, se ndo forem devidamente tratados ou destinados de maneira
ambientalmente correta (Kraemer, 2014).

Diversos estudos vém sendo realizados na perspectiva de evidenciar a
potencialidade do redso agricola de dguas residudrias tratadas, acerca dos parametros de
crescimento, producdo e fisioldgicos, assim como mostram Magalhaes et al. (2014) que
avaliaram o efeito de diferentes doses de manipueira no crescimento inicial do milho
hibrido duplo AG 1051; Dantas et al. (2015) que avaliaram o crescimento do girassol
adubado com residuo liquido do processamento da mandioca; Neves et al. (2017)
examinaram os efeitos da manipueira tratada no cultivo de plantas de cambre; Ramos et
al. (2017a) que investigaram varidveis de trocas gasosas do pimentdo amarelo hibrido
Satrapo cultivado em solo fertilizado com esterco bovino curtido, urina humana e
manipueira tratadas.

Estudos mostram que os principais efeitos negativos causados pelo uso de
residuos liquidos na agricultura, estdo relacionados a contaminacdo da agua por
nitrogénio, fésforo e acumulacdo de metais pesados na superficie do solo. Os efeitos
positivos estdo relacionados ao aumento da matéria organica, nutrientes no solo, na
estrutura, microbiologia (Smanhotto et al., 2010; Lucas et al., 2013; Bosco et al., 2008).

Uma forma de potencializar o uso de biofertilizantes ou efluentes liquidos
tratados € a fertirrigacdo, que segundo Braga (2010) consiste em utilizar a irrigagdo
como meio de aplicacdo de fertilizante, sendo esta uma técnica consolidada ha varios

anos devido a sua alta eficiéncia.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar pardmetros de desenvolvimento do milho hibrido AG 1051 cultivado em
solo fertilizado com adubacdo organica e mineral com NPK, solu¢do composta por

urina humana e manipueira tratadas, em ambiente protegido.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos do uso de urina humana e manipueira tratadas e NPK sob os

parametros de crescimento do milho hibrido AG 1051.
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Avaliar a influéncia de urina humana e manipueira tratadas e NPK sob as varidveis de

producdo do milho hibrido AG 1051.

Analisar parametros fisiologicos do milho hibrido G 1051 cultivado em solo fertilizado

com urna humana, manipueira tratada e NPK.

Avaliar os efeitos da adubacdo de fundagdo e de cobertura sob o crescimento do milho

hibrido AG 1051.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi organizada em cinco capitulos, apresentados a seguir:

O primeiro capitulo trata da parte introdutéria da pesquisa como as consideracdes
iniciais e revisdo de literatura sobre os diversos temas tratados no estudo, os objetivos
da pesquisa e, os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento desta estrutura
do trabalho.

No capitulo 2 € apresentado o crescimento do milho hibrido AG 1051 cultivado em
ambiente protegido e fertilizado com solucdo organica composta por urina humana e
manipueira tratadas e NPK, como os resultados, discussdes e conclusdes acerca dos
efeitos dos tratamentos sob as varidveis e crescimento.

No capitulo 3 € exposto o estudo da produ¢do do milho hibrido AG 1051 cultivado
em ambiente protegido, em solo fertilizado com adubacao orginica com urina humana e
manipueira tratadas e NPK, como os resultados, discussdes e conclusdes acerca dos
efeitos dos tratamentos sob as varidveis e crescimento.

O capitulo 4 trata do estudo dos parametros fisiolégicos do milho hibrido AG 10 51
cultivado em ambiente protegido sob adubag¢do com NPK, dgua amarela e manipueira
tratadas.

No capitulo 5 serdo apontadas as recomendagdes e perspectivas futuras para o
uso da urina humana e manipueira tratadas na agricultura.

1.4 REVISAO DE LITERATURA
1.4.1 Recursos Hidricos: Uso e conservagao

O crescimento das atividades humanas na escala regional € particularmente

importante por permitir a consideracdo prévia de tendéncias e atividades que ameagam a
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qualidade ambiental, como o crescimento urbano local, que poderao ser projetadas para
escalas maiores (Mascarenhas et al., 2012). Segundo (Helbron et al. 2011), os
instrumentos de planejamento territorial regional representam compromissos entre
objetivos distintos de uso e ocupagdo do solo em areas especificas, com potencial para
promover o desenvolvimento social e econdmico articulado a protecdo dos recursos
hidricos.

O desafio em relagdo a dgua no século XXI € tanto de quantidade quanto de
qualidade. A verdade é que, muitas vezes, em consequéncia de ma administragdo,
grande parte da dgua disponivel ndo s6 nas economias em desenvolvimento, mas
também nas economias desenvolvidas, estd poluida e contaminada em niveis variados
(Teixeira, 2016). No Brasil, o tema da gestdo de recursos hidricos estd, prioritariamente,
relacionado aos Estados e a Unido, enquanto a Constituicdo Federal atribui ao
municipio a competéncia para legislar sobre o uso e a ocupagdo do solo.

Nas regides dridas e semidridas, a 4gua se tornou um fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola. Planejadores e entidades gestoras de
recursos hidricos procuram, continuadamente, novas fontes de recursos para
complementar a pequena disponibilidade hidrica ainda disponivel (Hespanhol, 2003).

A importancia de se refletir sobre o gerenciamento dos recursos hidricos vem
crescendo frente a crise hidrica enfrentada nos dltimos anos. Os ecossistemas de dgua
doce, em termos de quantidade e qualidade, sdo os mais degradados em esfera global.
Dentre esses ecossistemas estdo os lagos e rios, que apesar de representarem uma
pequena parcela da dgua total do planeta, sdo de grande relevancia em relacdo a dgua
potavel acessivel (Gleick et al., 2014; OECD, 2015).

No sentido de tentar mitigar os impactos ambientais negativos sobre os recursos
hidricos, a crescente pratica do reuso de aguas residudrias tratadas (ART) vem sendo
motivada, essencialmente, pela necessidade de protecdo dos meios hidricos receptores
dos efluentes de estagcdes de tratamento de esgoto (Silva et al., 2017).

Para Monte e Albuquerque (2010), existe a necessidade de uma gestdo
sustentdvel dos recursos hidricos, na qual se inclui a conservacdo da dgua e com retso
de ART representando uma componente estratégica importante. Os recursos hidricos
subterraneos sdo uma relevante fonte de abastecimento urbano, industrial e agricola, no
entanto, quando sdo sobreexplorados, os volumes extraidos ndo sdo compensados pela
recarga de aquiferos, provocando rebaixamento acentuado do seu nivel, o que pode

levar a sua contaminag@o por dgua do mar ou fontes de polui¢do difusa (Righetto &
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Rocha, 2005; Werner, 2010). Nesse contexto, o uso de dgua de menor qualidade, além
de atender a parte da demanda de dgua da planta, também pode fornecer nutrientes
necessdrios para as plantas (Rocha et al., 2014).

A comprovagdo da eficiéncia econdomica do redso agricola da 4gua requer custos
mais baixos que outras solucdes que tenham a mesma finalidade. Ou seja, quando
considerados os custos de irrigacdo com outro tipo de 4gua, ou o tratamento
convencional de esgotos com o langamento direto nos corpos d'dgua, esse sistema
apresenta menores valores. O que significa que o custo do metro cibico do efluente
tratado, deve ser menor que o custo da dgua para o irrigante e que o custo para o
tratamento de esgotos serd menor para a empresa de saneamento (Winpenny et al.,
2010).

O retso de 4guas residudrias tratadas € considerado um instrumento promissor
de potencializacdo do uso dos recursos hidricos, cada vez mais ameacado de escassez.
Atrelado a essa perspectiva, trata-se de uma maneira sustentdvel e ecoldgica, podendo
assim os recursos hidricos serem aproveitados de forma continua e permanente.
Intrinseco a isso, a conscientizacdo ambiental vem se destacando a cada dia nos diversos
segmentos da sociedade moderna civil organizada nas esferas politicas tomadoras de

decisao (Sousa e Leite, 2003).

1.4.2 Saneamento ecoldgico

Atualmente quase metade da populacdo global vive sem condi¢des minimas de
de saneamento bdsico, de acordo com o padriao moderno, onde ndo possuem sanitdrios
para coleta e tratamentos dos incrementos organicos gerados diariamente por cada
individuo, este cendrio € encontrado, principalmente em paises que estdo em
desenvolvimento (Sala-Garrido et al., 2012).

Segundo a Unesco (2017), em todo o mundo mais de 2,5 bilhdes de pessoas ndo
tém acesso a instalacdes sanitdrias adequadas. E um grande desafio proporcionar
sistemas ambientais de saneamento € servicos para essas pessoas, levando em
consideracdo a acessibilidade, durabilidade, conveniéncia, design estético, efici€ncia e
eficacia do método. Fatores como a degradacdo ambiental, recursos insuficientes e o
crescimento populacional alimentam ainda mais o circulo vicioso do saneamento pobre
(Mo e Zhang, 2013).

O saneamento convencional (Con-San), que é simbolizado por sistemas de

descarga de dgua e coleta de dguas residudrias, é caracterizado por baixa eficiéncia nos
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tratamentos terminais de dguas residuais e residuos, também exigem equipamentos
complexos e experiéncia para operar € manter o mesmo, consumindo grandes
quantidades de energia, recursos naturais e financeiros, por isso, vem se caracterizando
cada vez mais como uma metodologia insustentdvel (Thibodeau et al., 2014).

Assim, técnicas mais viaveis economicamente € ambientalmente vém sendo
discutidas e implantadas em todo o mundo, principalmente nos paises africanos, onde o
sistema de saneamento bdsico é muito precdrio. Nesse contexto, O saneamento
ecoldgico é uma alternativa para realizar saneamento sustentdvel, higienicamente,
filoséfica e holisticamente seguro. Ele é baseado como um saneamento orientado dos
residuos organicos excretados pelo ser humano e alicercado em abordagens
ecossistémicas, onde com o fechamento de ciclos de fluxo de material e energia, surge
uma nova tendéncia tratamento e reaproveitamento (de eliminacdo de esgoto para
recuperagdo de recursos) € uma reconceituagdo de saneamento do modelo 'drop-flush-
forget' para protecao ambiental em fontes para o ‘drop and reuse’ (Roma et al., 2013).

O saneamento ecoldgico tem emergido como uma imensa drea potencial que
reconhece excrementos humanos, urina, 4guas negras e cinza utilizadas nas residéncias
como um recurso € ndo como um desperdicio (Golder et al., 2007).

Os sistemas de saneamento bdsico, atualmente utilizados, se caracterizam por
trabalhar em ciclos abertos desperdicando tanto a d4gua quanto os nutrientes inseridos
nos efluentes (Silva et al., 2007). O Saneamento Ecoldgico é uma alternativa aos
sistemas de tratamento de esgoto convencionais, que visa a sustentabilidade ambiental e
econdmica. Com um baixo custo de implantacdo, transporte, tratamento das excretas e
uso na agricultura, o saneamento focado em recursos pode ser adotado como uma
técnica sustentdvel para disposicdo das excretas em situacOes de emergéncia (Botto,
2013a).

Werner et al., (2009), Jonsson (2004) afirmam que as principais caracteristicas
do saneamento ecoldgico sdo: promocdao do redso seguro de nutrientes, matéria
organica, dgua e energia; reducdo da contaminac¢do bioldgica dos corpos hidricos por
microrganismos patogénicos; protecao e conservacao aos recursos naturais; contribuicdao
para preservacdo da fertilidade dos solos; valoracdo das excretas humana utilizada na
producdo de alimentos; geracdo de emprego e renda criando oportunidades de trabalho
agricola e aumento da segurancga alimentar.

1.4.3 Reuso agricola de dguas residudrias
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O desenvolvimento agricola exige a criacdo de novas estratégias, no sentido de
potencializar a produtividade e minimizar os riscos na produ¢do. Com o aumento do
crescimento demogréfico, a producdo de alimentos com base apenas na estacdo chuvosa
nao € mais o suficiente para suprir a demanda de maneira equilibrada. Um dos maiores
desafios da agricultura moderna é o aumento da competitividade, quantidade e
qualidade dos produtos, atrelado a preservacdo dos recursos hidricos e do meio
ambiente, permitindo beneficios sustentdveis nas exploracdes agricolas. Assim, ¢é
importante avaliar e adequar cada um dos fatores que compdem o sistema de produgao,

incluindo a eficiéncia e o manejo do uso da dgua de e na irrigac@o (Dantas et al., 2014).

Na atualidade, estdo sendo desenvolvidas metodologias e estratégias para o
desenvolvimento de pesquisas que visam, além do tratamento, o aproveitamento dos
residuos produzidos pelas atividades agroindustriais.

As questdes de sustentabilidade e consequentemente ambientais tém suscitado
reflexdes e preocupacgdes constantes, uma vez que os residuos gerados tém potencial
para causar danos ambientais, se ndo forem devidamente tratados ou enviados a um
destino ambientalmente correto (Kraemer, 2014).

O uso de 4guas residudrias para fins de producdo agricola propde um elemento
estratégico na gestdo integrada dos recursos hidricos, ja que eleva o volume de oferta e
supre com eficiéncia as demandas do setor, pois além do potencial hidrico, também
oferece o aporte nutricional fornecendo as plantas nutrientes essenciais ao seu
desenvolvimento, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio (Rebougas et al., 2010).

Israel reutiliza 75% dos efluentes gerados, seguido de 14% na Espanha, 9% na
Austrélia, 8% na Italia, 5% na Grécia e menos de 1% na Europa (Juanicé, 2007). Logo,
a prética do redso de dguas residudrias tratadas, tem papel fundamental no planejamento
e na gestdo sustentdavel dos recursos hidricos, podendo ser potencialmente utilizadas em
regides aridas e semidridas, como no Nordeste brasileiro (Ribeiro et al.; 2012).

Virios estudos tém mostrado a eficdcia do uso de &4guas residudrias na
agricultura, como citam Barreto et al. (2014) que cultivaram milho com esgoto
doméstico, Jorge et al. (2017) que avaliaram a producdo do tomateiro fertirrigado com
dgua residudrias de bovinocultura de leite, Ramos et al. (2017b) que trabalharam com a
avaliagdo do crescimento inicial do milho hibrido AG 1051 em solo fertilizado com
esterco bovino curtido, urina humana e manipueira tratadas, além de Santos et al. (2015)
que analisaram os atributos quimicos do solo quando cultivado com algodao e

fertilizado 4gua de esgotos sanitérios tratados.
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1.4.5 Uso de urina humana na agricultura

A urina humana ou dgua amarela é um produto liquido eliminado pelo corpo
humano, secretado pelos rins por um processo de filtracdo do sangue chamado de
mic¢do e excretado através da uretra (Karak e Bhattacharyya, 2011). Ainda segundo o
autor cada ano um individuo produz em média 2,5 a 4,3 quilos de nitrogénio, 0,7 a 1,0
quilo de fésforo e 0,9 a 1,0 quilo de potédssio por ano, todos os quais sdo elementos
utilizados como fertilizantes na agricultura.

Virios estudos foram realizados a fim de tracar um perfil acerca das percepgdes
dos usudrios e dos agricultores, em relacdo ao uso de urina humana na agricultura em
diferentes regides do mundo, e os resultados variam de acordo com a cultura local e
experiéncia anterior com o uso da urina como fertilizante (Lienert et al., 2003).

A urina humana contém nitrogénio (N), fosforo (P) e potdssio (K). Sua
contribuicao nutricional torna-se também uma importante fonte de fertilizantes minerais
naturais (Mnkeni et al., 2008 e Pradhan et al., 2009). No entanto, micropoluentes como
hormoénios, produtos farmacé€uticos residuos e agentes patogénicos podem  ser
excretados nela (Winker et al., 2008). O tratamento de urina humana antes da sua
aplicagdo em solos deve ser realizado no sentido de reduzir os riscos a saude e ao
ambiente, devido a presenca de alguns compostos principalmente pela, especialmente
quando € coletada em sistemas de grande escala (OMS, 2006). Este efluente € um tipo
de agua residual que encontrou aplicagdo em larga escala no complemento da
produtividade agricola como biofertilizante liquido (Schonning, 2001; Beler-Baykal et
al., 2011).

Paises como a Suécia, por exemplo, j4 possuem uma legislacdo vigente para
utilizacdo de urina humana como fonte de adubacdo, sugerindo que a urina permaneca
estocada entre seis meses e um ano antes de ser utilizada em qualquer cultivo de
alimentos para consumo humano ou na produgdo de forragem e, ainda, dreas de parque
(Kvarnstrom et al., 2006).

Este efluente é um recurso valioso, ainda que subestimado e subutilizado, para a
fertilizacdo das plantas, ele tem sido utilizado na agricultura desde a antiguidade, e
também em sistemas agricolas intensivos em vrias partes da Asia (Goldstein, 2012).

No que diz respeito a microbiologia da urina humana, no individuo saudével a

urina € estéril na bexiga. Quando transportada para fora do corpo humano, as bactérias
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sdo arrastadas e a urina recentemente excretada contém normalmente concentra¢do de

<10.000 bactérias/mL (Schonning, 2001).

Os principais microrganismos causadores de doencas que podem ser excretados

pela urina humana e a importancia da urina como meio de transmissao (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 Patégenos que podem ser excretados na urina e a importancia da urina como meio de

transmissao.
Patégenos Urina como Meio de Transmissao Importancia
Leptospira interrogans Usualmente através da urina animal Provavelmente baixo
Salmonella typhi e | Provavelmente incomum, excretada na urina em | Baixo comparado com
Salmonella paratyphi infeccdo sistémica outros meios de
transmissao
Schistosoma  haematobium | Nao direta, mas indiretamente, a larva infecta os | E necessario considerar em

(ovos excretados)

humanos através da dgua doce

areas endémicas onde dgua
doce é disponivel

Mycobacteria

Incomum, normalmente transportado pelo ar

Baixo

Virus: citomegalovirus
(CMV), JCV, BKYV, adeno,
hepatite e outros

Normalmente ndo reconhecido, com excecdo de
casos isolados de hepatite A e sugerido para a
hepatite B. Necessita de mais informacdo

Provavelmente baixo

Microsporidia Sugerido, mas nio reconhecido Baixo
Causadores das doengas Nao, ndo sobrevivem durante periodos | -
Venéreas significativos fora do corpo

Infeccdes do trato urindrio N3io, nao hd uma transmissdo ambiental Baixo

Direta

Fonte: Schonning & Stenstrom (2004).

A principal diferenc¢a entre um sistema de coleta de urina humana ecoldgico e o
sistema convencional de saneamento ecoldgico conta com o vaso sanitdrio separador de
urina e fezes, possuindo duas saidas e dois sistemas de coleta: um para a urina e outro
para as fezes, com a finalidade de manter as fracdes da excreta separadas (Kvarnstrom
et al., 2006).

Visando a prevencdo de contaminacio bioldgica provocada pelo uso de urina
contaminada por fezes (contaminacdo cruzada), coletada em sistema de dupla
separacdo, na Suécia foram estabelecidas diretrizes para higienizacdo da urina humana
através do armazenamento. A Tabela 1.2 apresenta as diretrizes suecas, recomendadas
para o tempo de armazenamento da urina, baseadas em contetdo de patégenos estimado

e cultivos recomendados para sistemas de grande porte.
Tabela 1.2 Normas suecas com recomendagdes de tempo de armazenamento da urina e cultivos

recomendados para sistemas de grande porte.

T. A (°C) t. a (més) P.P.M.U A Cultivos recomendados
4 > 1 més Virus, protozodrios Cultivos alimenticios e cultivos de forragem
que serdo processados
Cultivos alimenticios que serdo processados,
4 > 6 meses Virus cultivos de forragem
20 > 1 més Virus Cultivos alimenticios que serdo processados,

cultivos de forragem
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20 > 6 meses Provavelmente nenhum Todos os cultivos

Legena: T. A: Temperatura de Armazenamento; t. a: tempo de armazenamento; P. P. M. U. H. A:
Provaveis Patégenos na Mistura de Urina Humana ap6s Armazenamento.

Fonte: Adaptada de Schonning & Stenstrom (2004)

O uso da urina como fonte de nutrientes na agricultura ja € uma realidade em
paises da Africa (Akpan-Idioka et al., 2012) e na China, j4 no Brasil existem poucos
indicios relatados (Louro et al., 2012). Diversos estudos t€ém mostrado a potencialidade
do uso de dguas amarelas na agricultura como fonte de nutrientes no crescimento e
producdo de diversas culturas (Botto et al., 2017; Aradjo et al., 2015; Junior et al., 2015;
Yang et al., 2015; Akpan-Idiok et al., 2012; Pradhan et al., 2010; Guzha et al., 2005).

1.4.6 Uso de manipueira na agricultura

O Brasil se destaca como o segundo maior produtor de mandioca do mundo. A
maior parte desta producgdo € utilizada para obter amido e farinha (FAO, 2010), que gera
grande producdo de residuos das fabricas de amido (4gua de mandioca). A regido
Nordeste foi a maior produtora de mandioca, aproximadamente oito milhdes de
toneladas no ano de 2011; dentre os estados dessa regido, os trés maiores produtores
foram: Bahia, que produziu 2.966.230 toneladas de mandioca; Ceard e Pernambuco
cujas respectivas producdes foram de 836.606 e 520.330 toneladas (IBGE, 2011).

A Nigéria, o maior produtor mundial de mandioca no ano de 2011, com 52.403
milhdes de toneladas, seguida pelo Brasil e Indonésia cujas produgdes foram iguais a
25.441 e 24.010 milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2011). Estima-se que a
cada tonelada de raiz processada tem-se uma geracdo de 267 a 419 litros de manipueira,
residuo com alto potencial poluidor (Conceicdo et al., 2013).

A eliminacdo desses residuos diretamente no solo e em corpos hidricos causa
sérios impactos ambientais negativos sobre a dgua e solo. Priticas sustentdveis podem
vir a contribuir para a utilizagdo desses residuos, como insumos nos processos de
producdo e fertilizacdo do solo, o que permite uma maior eficiéncia na integracdo de
diversas atividades agricolas, bem como a mitigacdio dos impactos ambientais
negativos, destinando assim esses efluentes a um descarte ambientalmente correto
(Bezerra et al., 2017; Magalhaes et al., 2014).

De acordo com Wosiacki e Cereda (2002), a disposicdo indiscriminada da
manipueira, conhecida pelo poder poluidor e elevada toxidez ao meio ambiente, pode
aumentar degradacdo dos solos, em virtude do desequilibrio entre nutrientes, do

aumento da salinidade ou da sodicidade e da diminui¢do do pH dos solos.
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Segundo Barana (2008), a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) da manipueria
bruta é de 50.000 mgL', enquanto que o esgoto doméstico bruto apresenta DQO de
2.000 mgL', evidenciando o potencial poluidor desse tipo de efluente, onde os corpos
hidricos nao tem capacidade de depurar tais residuos em altas concentracoes.

A manipueria possui além da alta DQO, altas concentragdes de um glicosideo
cianogénico altamente hidrolizdvel, principalmente a linamarina, do qual provém o
dcido cianidrico e lotaustralina. A primeira em maiores concentragcdes, pode assim
promover redugdo do oxigénio dissolvido e eutrofizagdo dos corpos d'dgua, morte da
fauna aquadtica e de animais que podem consumir a 4gua com excesso de gds cianidrico
(Teixeira et al., 2011; Campos et al., 2006; Fioreto, 1987).

A 4gua residual de mandioca ou manipueria € um residuo de aspecto leitoso, de
cor amarelo-clara, odor forte, gerado no processamento de mandioca para produzir
farinha, possui composi¢cdo quimica com grande potencial para ser usada como
biofertilizante, por causa de suas altas concentracdes de nitrogénio (N) (3064,0 mg L~
Y, fésforo (P) (312,0 mg L "), potdssio (K) (3200,0 mg L ), célcio (Ca) (241,9 mg L
1) e magnésio (Mg) (1588,2 mg L'l) (Dantas et al., 2015) e menores teores de
micronutrientes. A composi¢do quimica da manipueira depende de fatores intrinsecos a
cultivar utilizada, condi¢des de solo e do clima do local onde estd localizado o cultivo,
ao tipo de processamento utilizado para obten¢do da farinha ou do amido e ao processo
empregado para tratamento da manipueira (Pinho, 2007).

Na literatura estdo disponiveis diversos estudos que indicam e evidenciam a
potencialidade do uso da manipueira na producdo agricola, e consequentemente, nos
atributos fisico-quimicos do solo conforme os autores: Aradjo et al. (2012) que
analisaram os efeitos da adubacdo via foliar do milho com efluente oriundo da
prensagem da mandioca; Duarte et al. (2012) que avaliaram o crescimento e produgdo
da alface cultivada em solo fertilizada com diferentes concentragdes de manipueria;
Duarte et al. (2013) que observaram as alteracdes nos atributos fisicos e quimicos de um
neossolo apos aplicagdo de diferentes doses de manipueira; Bezerra et al. (2017) que
estudaram o desenvolvimento do capim-marandu cultivado em solo fertilizado com
manipueira; Neves et al. (2017) que pesquisaram o efeito da aplicagdo de manipueira
tratada no desenvolvimento de plantas de cambre.

1.4.7 A cultura do milho
O milho (Zea maysL.) € uma cultura importante na economia mundial,

caracterizada por muitas formas de uso, desde a alimentagcdo até a industria de alta
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tecnologia, sendo este consumido in natura, beneficiando a alimentacdo humana e
animal (Picarelli, 2012). No cenario mundial, o Brasil ocupa a terceira posicdo como
maior produtor, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e da China (EMBRAPA,
2012).

Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecudria, a drea cultivada de milho no
Brasil para safra de 2014/2015 foi de 15,22 milhdes de hectares. Sendo o principal
destino da safra a alimentagdo humana e animal, bem como no uso industrial,
constituindo a base para diferentes produtos nas industrias quimica, farmacéutica, téxtil,
automobilistica, entre outras, além disso, participa com mais de 60% da composi¢ao de
racOes destinadas a avicultura e suinocultura (Carvalho et al., 2014; CONAB, 2016).

O nitrogénio (N) é o nutriente quantitativamente mais exigido pela cultura do
milho e o que mais onera a producdo deste cereal (Civardi et al., 2011). Assim as
plantas de milho acumulam o nitrogénio (N), seguido do potassio (K) e fosforo (P).
Aproximadamente, 60% a 70% do nitrogénio e 85% do potdssio extraidos do solo
durante o ciclo da cultura, sdo acumulados antes do florescimento do milho (Duarte et
al., 2003). Apesar do N desempenhar um papel fundamental para aumentar a
produtividade do milho, este elemento provoca aumento nos custos de produgdo dessa
cultura (Silva et al., 2005).

O desenvolvimento do milho se divide em cinco estddios: estddio I: germinacao
e emergéncia, estddio II: crescimento vegetativo, estadio III: florescimento, estadio I'V:
frutificacdo e estadio IV: maturagdao (EMBRAPA, 2006).

Segundo Coelho (2007), a aplicacdo de nitrogénio na fase inicial de
desenvolvimento do milho (estddio fenoldgico 5 a 6 folhas) proporciona um maior
indice de drea foliar e maior numero de grdos por espiga, proporcionando a
manifestacdo do potencial genético da planta. E quando na auséncia de N na semeadura,
a cobertura deverd ser efetuada até o estddio correspondente a quatro ou cinco folhas,
caso contrario a perda de produgdo assume valor significativo.

A aplicagdo parcelada de nitrogénio em diferentes estddios fenoldgicos €
importante, para que se possa obter a maior eficiéncia agronomica do fertilizante na
planta, pois este macronutriente possui alta mobilidade no solo, além de poder ocorrer
perdas por volatilizacdo e lixiviacdo e consequentemente, decréscimo na producdo de

graos de milho (Silva e Borges, 2008; Oliveira, 2015).
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1.4.8 Fertirrigacao

A fertirrigagdo € uma das principais tecnologias adotadas no setor de producdo
de vegetais, especialmente em frutas e cultivo em ambiente protegido (Marcussi et al.,
2004), estando entre os meios mais eficientes no uso de aplicagdo de fertilizantes,
tornando-se uma pritica comum na agricultura irrigada moderna ( Medeiros et al.,
2012a).

Esta técnica tem o potencial de fornecer uma mistura certa de d4gua e nutrientes
para a zona radicular, desta forma atendendo as necessidades de dgua e nutrientes das
plantas da maneira mais eficiente possivel. Esta permite uma aplicacdo precisa e
uniforme de nutrientes na drea molhada onde a maioria das raizes ativas estdo
concentradas, facilitando assim a absorcdo e consequentemente assimilacdo dos
nutrientes disponiveis na solu¢do do solo (Battilani, 2006).

No entanto, este método deve ser gerenciado de tal forma a manter uma
concentracdo id6nica adequada na solu¢do do solo. Isso por que vérios estudos vém
sendo desenvolvidos a fim de realizar um acompanhamento e monitoramento da
solucdo do solo, em relacdo a condutividade elétrica (CEes) (Silva et al., 2013) ou a
concentracdo de fons especificos, especialmente N e K (Oliveira et al., 2015), e os
resultados mostram que o uso desta tecnologia é promissor.

Medeiros et al. (2012b), em estudo com tomate, descobriram que os maiores
rendimentos e eficiéncias no uso de nutrientes foram obtidos usando o manejo da
fertirrigagdo com base no controle e monitoramento da solu¢@o do solo, demonstrando a
importancia de mais estudos sobre esse assunto.

A fertirrigacdo € uma metodologia que estd sendo praticada por muitos
produtores em todo pais, isso porque proporciona aumento na efici€éncia de absor¢do de
nutrientes pela planta, tornando os nutrientes prontamente disponiveis na solu¢dao do
solo e facil de serem absorvidos, uma vez que permite seu parcelamento de acordo com
a marcha de absorcao da cultura (Marcussi, 2005; Oliveira e Villas Boas, 2008).

Trata-se de um dos melhores e mais eficientes métodos de adubacdo das
culturas, pois combinam dgua e os nutrientes, que juntamente com a luz solar sdo os
fatores mais importantes para o desenvolvimento e a producdo das culturas. Uma boa
combinacdo desses dois fatores determina o rendimento e a qualidade das hortalicas

(Trani et al., 2011).
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A marcha de absor¢do de nutrientes em cada estddio de desenvolvimento das
culturas € fundamental para subsidiar estratégias de definicdo das quantidades e das
épocas de realizacdes de adubacdo e das quantidades minimas que devem ser
incorporadas ao solo, para fins de manutencdo da fertilidade. Isso contribui para o
aumento da eficiéncia no manejo das culturas, proporcionando ganhos em produtividade
e reducdo de custos, com o consequente uso racional e eficiente dos insumos aplicados
no solo (Franco et al., 2011).

De maneira geral, para cultura do milho as absorcdes de N, P, K, Ca e Mg
aumentam linearmente com o aumento da produtividade da cultura do milho, sendo o N
o nutriente absorvido em maior quantidade, seguido por K, P, Ca e Mg (Vasconcellos et
al., 1983; Coelho e Franca, 1995). Assim, ¢ de suma importidncia as demandas
nutricionais, bem como as épocas mais adequadas de fornecimento de nutrientes para
assim promover o aumento da produtividade nas lavouras e para aumentar a efici€ncia

desses insumos (Von Pinho et al., 2009).

1.5 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa resultou em trés trabalhos distintos, com suas metodologias
especificas, por meio da qual as abordagens serdo realizadas nos trés capitulos
seguintes. Logo, algumas caracterizacdes, informagdes e acdes foram comuns a todos os

trabalhos e estdo descritas a seguir.

1.5.1 Localizagdo e caracterizacdo da drea experimental

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande,
municipio de Campina Grande, PB, cujas coordenadas geogréficas sao 7° 13’ 51" Sul e
35° 52" 54" Oeste, altitude de 512 metros ao nivel do mar no periodo de agosto a
novembro de 2017. De acordo com Koppen (1948) o clima predominante € AS ',
semidrido, quente e Umido, com uma temperatura maxima anual de 28,6°C e um
minimo de 19,5°C, e pluviosidade média anual de 765 mm. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido, em uma estufa plastica com 32 metros de
comprimento ¢ 20 de largura, 4rea de 640 m?, estrutura metélica, sendo do tipo
cobertura e arco, coberta com polietileno de baixa densidade de 150 um e laterais

revestidas com tela de sombreamento com indice de protecao de 80 %.
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Foi realizado o monitoramento da temperatura maxima e minima no interior da
casa de vegetacdo durante todos os estddios de desenvolvimento da cultura. As leituras
foram sempre realizadas diariamente as 9:00 horas da manhd com o auxilio de um
termOometro digital (Figura 1.1). A temperatura minima média no interior da casa de

vegetacdo durante a condug@o do experimento foi de 26,4 °C e temperatura mixima

média de 30,8 °C.
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Figura 1.1 Valores da temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C) no interior da casa de
vegetagao.

1.5.2. Cultivar selecionada

A escolha do milho foi o hibrido AG 1051 utilizada no estudo se deu sua grande
aceitacdo pelos agricultores, pois o mesmo tem potencilaidade de produgdo para
cemercializacdo estando fresco, secou e/ou benecifiando, assim, como 0 mesmo

apresenta grande quantidade de palha que € utilizada para fabricacdo de silagem,

copmumente usada na alimentac¢do animal.

1.5.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticdes € quatorze tratamentos, perfazendo assim 56 unidades experimentais. Os
tratamentos foram determinados para avaliar o efeito destes no crescimento e produgao
do milho com o uso da adubagdo quimica com NPK, e organica com urina humana e
manipueiria tratadas como fontes de nutrientes aplicados ao solo via adubacdo de

fundacdo e via fertirrigacio (F) em ambiente protegido. Assim, o trabalho foi realizado
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em dois experimentos. No primeiro a adubagao foi realizada via fundagdo e no segundo
via fertirrigacdo (F), dividida em oito sessdes aplicadas durante o desenvolvimento da

cultura em intervalo de cinco dias.

Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL), T3
(670 mL), T4 (870 mL), T5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em
fundacdo, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F —
870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura
parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solug¢do foi composta 51,3 %
de manipueria e 48,7 % de urina humana tratadas, obtendo-se 14 tratamentos e
totalizando 56 unidades experimentais. Foram realizadas oito fertirrigacdes em

intervalos temporais de cinco dias entre cada uma.

A estimativa do volume de urina humana e manipueria tratadas aplicadas em
cada unidade experimental foi determindada segundo a metodologia de Novais et al.,
(1991), tomando por base a concentracdo do nitrogénio presente na urina humana e o
potassio presente na manipueira, devido suas altas concentragdes em cada efluente
respectivamente. A adubacdo quimica (NPK) também foi estimada através da
metodologia proposta de Novais et al., 1991, por meio da qual, a fonte de nitrogénio foi
o nitrato de cdlcio (15, 5 % de Ca (NOs),), de fésforo foi o ortofostato simples (18 % de

P»0s) e do potéssio foi cloreto de potéssio (60 % de K).

1.5.4 Coleta, tratamento e caracterizacao fisico-quimica da urina humana e manipueira

A urina humana utilizada como fonte de nutrientes no experimento foi oriunda
de trés mictorios residéncias do municipio de Campina Grande-PB, onde por meio de
garrafas pldsticas, assim que a urina humana era expelida a mesma era coletada e
sequentemente armazenada.

Antes de ser utilizada, a urina humana foi submetida a um tratamento prévio, por
meio do qual foi armazenada em um tambor pldstico de 20 litros hermeticamente
vedado, ali passou em repouso durante 60 dias, sob acdo de bactérias anaerdbicas que
digeriram o efluente elevando o seu pH, a deixando com pH alcalino, em torno de 9,0.

A manipueira utilizada no experimento foi coletada em uma fecularia artesanal
do municipio de Puxinana-PB. Posteriormente, este efluente foi submetido a um
processo de digestdo anaerébica em um recipiente pldstico com capacidade para 85

litros hermeticamente vedado. Na tampa do reservatério foi colocada uma mangueira
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com a outra extremidade conectada a uma garrafa PET com 4gua na altura de 5 cm para
liberacdo dos gases gerados durante a digestdo do efluente, principalmente o 4cido
cianidrico, que pela presenca de um glicosideo cianogénico conhecido como linamaria,
este quando hidrolizado libera grande quantidade desse 4cido no efluente. Apds o
tratamento foi realizada a caracterizagdo fisico—quimica da urina humana e da
manipueira seguindo a metodolgia proposta pela Standard Methods for Wastewater

(APHA, 2005) (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 Caracterizag@o fisico-quimica da urina humana e manipueira tratadas.

Urina humana tratada

CE DQO NTK PO, K Na Ca+Mg
pH  (mS/cm) (mgO,/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg CaCO3/L)
9,00 20,07 336,54 14994 761,37 2257228 3310,52 2,85

Manipueira tratada

CE DQO NTK PO,” K Na Ca+Mg
pH  (mS/cm) (mgO,/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgCaCOs/L)
3,05 10,68 69230,76 945,50 218,26 330747 272,95 19,95

Solugio (Urina humana + manipueira tratadas)

CE DQO NTK PO,” K Na Ca+Mg
pH  (mS/cm) (mgO,/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg CaCO3/L)
7,15 38,08 46246,15 9878,40 438,20 2730,15 2010,15 11,21

pH: Potencial Hidrogenidnico; CE: Condutividade Elétrica; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; NTK:
Nitrogénio Total Kjeldahl; PO4'3: Ortofosfato; K: Potassio; Na: Sédio e Ca+Mg: Dureza Total.

Com objetivo de tentar reduzir o pH da solugdo, foram realizadas algumas
simulacdes, variando o volume de urina humana em fun¢do do volume de manipueira
utilizadas. Assim, foi possivel atingir um pH de 7,15 preparando a solu¢cdo com 475 ml

de urina humana e 500 ml de manipueira.

1.5.5 Solo utilizado e preparo das unidades experimentais

O solo utilizado no experimento foi coletado no municipio de Puxinana-PB e foi
classificado como Litdlico Eutréfico (Embrapa, 2006a) as caracteristicas fisico-
quimicas foram determinadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade (LIS), da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG e apresentaram as seguintes
caracteristicas e valores: pH em dgua (1:2:5) = 5,58; CE = 0,56 mmhos cm’! ; H+Al =
0,00 cmol® dm™ ; Mg = 2,78cmol® dm™ ; Ca = 9,07 cmol® dm™ ; K = 0, 33 cmol® dm™ ;
Na = 1,64 cmol® dm™ ; P = 3,98 cmol® dm™; S = 13,72 cmol® dm™ ; Carbono Organico =
1,70 %; Matéria Organica = 2,93 % e densidade do solo =1,28 g cm™.

A instalacdo e distribui¢ao espacial das unidades experimentais ocorreram pelo

espacamento de 0,8 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Foram utilizados 56 vasos de
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20 litros, na extremindade inferior de cada vaso foi realizada a perfuracao, neste orificio
foi colocado um dreno transparente flexivel para realizar a drenagem. Em cada orificio,
foi colocada uma manta geotextil, como o objetivo de impedir o entupimento do
mesmo. Acima da manta geotextil ou bidim foi posta uma camada de 0,3 kg de brita n°
1, e logo em seguida 33 kg de solo.

As unidades experimentais ficaram a 0,5 m do solo, onde, em sua extremidade
inferior, logo apds o dreno, foram acopladas garrafas plasticas de 2 litros, com o
objetivo de que fosse realizada a recirculagdo de todo o volume drenado, promovendo
assim a recirculacdo de nutrientes que por ventura viessem a ser lixiviados nos eventos
de irrigacdo. Apods a organizagdo das unidades experimentais, essas foram submetidas a
condicdo proximidade a capacidade de campo, a dgua utilizada foi a de chuva com
condutividade elétrica CE = 4,0 pScm™. Assim que o solo ficou préximo 2 capacidade
de campo, nao havendo mais volume drenado, 24 horas apds o evento de irrigacdo,

foram entdo aplicado os tratamentos.

1.5.6 Adubacao e semaedura

A semeadura foi realizada colocando-se seis sementes do milho hidrido AG
1051 em cada unidade experimental. Nas unidades experimentais cuja forma de
fertlizacdo do solo foi via adubacdo de fundacdo, foi realizada 15 dias antes da
semeadura, tempo necessario para estabilizacdo de seus nutrientes e evaporagdo do
acido cianidrico. Nesse periodo, a umidade do solo foi sempre mantida proximo a
capacidade de campo baseado no principio de lisimetria de drenagem. Apds os 15 dias
foi realizada a semeadura em todas as 56 unidades experimentais.

A aplicacdo da fertirrigacdo foi iniciada quando as plantas apresentavam entre
quatro e cinco folhas totalmente expandidas. As fertirrigacOes foram fracionadas em
oito aplicagdes com intervalo de cinco dias. A fertirrigacio com adubagdo quimica, os
nutrientes foram diluidos em 6 litros de 4gua destilada. Assim como a solucao de urina
humana e manipueira, seu volume total a ser aplicado foi dividido e aplicado de maneira

fracionada igualmente a adubagdo quimica.

1.5.7 Tratos culturais

Aos 15 dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste, deixando apenas quatro
plantas por unidade experimental, as quais foi retirada uma a cada 15 dias apds a

emergéncia, deixando-se apenas uma planta até o final do ciclo. O controle de plantas
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espontaneas foi realizado manualmente. Realizou-se controle manual das pragas, tais
como a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), e para mosca branca (Bemisia
argentifolii) foi necessario aplicacdo de inseticida, buscando sempre manter a cultura na
sua capacidade médxima produtiva, mitigando ao maximo a a¢do de efeitos de agentes

externos.

1.5.8 Controle da irrigagdo

A irrigacdo foi determinada seguindo o principio da lisimetria de drenagem por
metodologia porposta por Bernardo et al., (2008), a fim de determinar a
evapotrasnpiracdo da cultura (Etc) (Equacdo 1). A dgua utilizada na irrigacdo do milho
foi proviniente de uma caixa d’agua de polietileno de 5 m’ de dgua de chuva, que

possuia uma CE de 4,0 dS/cm.

ETc =Va-Vd Eq. 1.1
Onde:

Etc: a evapotrasnpiracio da cultura; Va: volume aplicado; Vd: volume drenado.

1.5.9 pH e condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes)

O pH e a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes) foi
quantificado antes e apds a aplicacao dos tratamentos no solo sem a cultura, e ao final
do seu ciclo. Para determinacao desses dois parametros foi retirada uma amostra de 10
dm’ de solo, a 20 cm do perfil de cada unidade experimental. Essas amostras foram
peneiradas em peneira metdlica com mesh de 2 mm. Cada uma delas foi saturada com
20 mL de 4gua destilada e deixada em repouso por 1 hora, logo apds foi realizada a
leitura do pH através de um phgametro digital de bancada. Para determinacgdo da (CEes)
essa mesma amostra, apds a leitura do pH foi colocada em papel filtro, 24 horas depois
o filtrado foi utilizado para determinacdo da CEes em condutivimetro digital de

bancada.

1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Akpan-Idioka, A. U.; Udob, 1. A.; Braide, E. I. The use of human urine as an organic
fertilizer in the production of okra (Abelmoschus esculentus) in South Eastern Nigeria.

Resources, Conservation and Recycling, v.62, p.14-20, 2012.

34



Almeida Dantas, 1. L.; Faccioli, G. G.; Mendonga, L. C.; Nunes, T. P.; Viegas, P. R. A_;
Santana, L. O. G. Viabilidade do uso de dgua residudria tratada na irriga¢do da cultura
do rabanete (Raphanus sativus L.)/Viability of using treated wastewater for the
irrigation of radish (Raphanus sativus L.). Revista Ambiente & Agua-An

Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 9, n. 1, p. 109, 2014.

Alves, B. M.; Cargnelutti Filho, A.; Toebe, C. B. M.; Silva, L. P. Divergéncia genética
de milho transgénico em relagdo a produtividade de grdos e da qualidade

nutricional. Ciéncia Rural, v. 45, n. 5, p. 884-891, 2015.

Andersson, E. Turning waste into value: using human urine to enrich soils for
sustainable food production in Uganda. Journal of Cleaner Production , v.96, p. 290 —

298, 2015.

APHA - American Public Health Association;, AWWA - American Water Works
Association; WEF - Water Environment Federation. Standard Methods for the

examination of water and wastewater. 21st ed. Washington DC: APHA, 2005.

Aratgjo, N.C.; Ferreira, T.C.; Oliveira, S.J.C.; Gong¢alves, C.P.; Aratjo, F. A.C
de. Avaliacdo do uso de efluente de casas de farinha como fertilizante foliar na cultura

do milho ( Zea mays L.). Revista Engenharia na Agricultura, v.20, n.3, p.340-349, 2012.

Aratjo, N. C.; Amorim Coura, M.; Oliveira, R.; Meira, C. M. B. S.; Oliveira, S. J. C.
Cultivo hidropdnico de milho fertirrigado com urina humana como fonte alternativa de

nutrientes. Irriga, v. 20, n. 4, p. 718, 2015.

Barreto da Costa, Z. V.; Tavares Gurgel, M.; Ramos Costa, L.; Campos Alves, S. M.;
Ferreira Neto, M.; Oliveira Batista, R. Efeito da aplicacdo de esgoto doméstico primério
na produgio de milho no assentamento Milagres (Apodi-RN). Ambiente & Agua-An
Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 9, n. 4,p. 737-751, 2014.

Barana, A C. Despoluicdo da manipueira e uso em fertilizacio do solo. I Simpdsio

Nacional sobre a Manipueira. Vitéria da Conquista-Bahia, 2008. (Palestra durante o I

35



Simpdésio Nacional sobre a Manipueira).
Bernardo, S.; Mantovani, E. C.; Soares, A. A. Manual de Irrigacdo. Vigcosa, UFV, 2008.
611p.

Battilani, A.; Solimando, D. Rendimento, qualidade e eficiéncia de uso de nitrogénio da

melancia fertirrigada. Acta Horticulturae , v.7, n. 3, p.85-90, 2006.

Beler-Baykal, B.; Allar, A. D.; Bayram, S. Nitrogen recovery from source-separated
human urine using clinoptilolite and preliminary results of its use as fertilizer. Water

Science and Technology, v. 63, n. 4, p. 811-817, 2011.

Bezerra, M. G., da Silva, G. G., Difante, G. D. S., Emerenciano Neto, J. V., Oliveira, E.
M., & de Oliveira, L. E. (2017). Cassava wastewater as organic fertilizer in
‘Marandu’grass pasture. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 21,

n. 6, p. 404-409, 2017.

Bosco, T.C.;lost, C.;Silva, L. N.;Carnellosi, CF.;Ebert, D.C.; Schreiner,
J.S.; Sampaio, S.C. Utilizacdo de dgua residudria de suinocultura em propriedade

agricola - Estudo de caso. Irriga, v.13, n.2, p.139-144, 2008.

Botto, M. P.; Santos, A. B. Saneamento bdsico em comunidade peri-urbana no Ceara:
Perspectiva para o ecossaneamento e sanitdrios separadores. Revista Eletronica de

Gestao e Tecnologias Ambientais (GESTA), v.1, n.1, p. 98-110. 2013.

Botto, M. P.; Muniz, L. F.; Aquino, B.; dos Santos, A. B. Produtividade da mamona,
cultivar BRS nordestina fertilizada com urina humana na agricultura de pequeno
porte. Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: investigacion, desarrollo y
practica, v. 10, n. 1, p. 113-124, 2017.

Braga, G.N.M. Na sala com Gismonti. As vantagens da Fertirrigacdo. Disponivel em:
Disponivel em:< http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2010/04/as-vantagens-

da fertirrigacao.html >. Acesso em: 19 de dezembro de 2017.

Campos, A. T.; Daga, J.; Rodrigues, E. E.; Franzener, G.; Suguy, M. M.; Syperrecker,
V. 1. G. Tratamento de &4guas residudrias de fecularia por meio de lagoas de

estabilizacdo. Engenharia Agricola, v.26, n.2, p.235-242, 2006.

36


http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2010/04/as-vantagens-da%20fertirrigacao.html
http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2010/04/as-vantagens-da%20fertirrigacao.html

Carvalho, A. V.; Branddo, J. S.; Branddo, P. A.; Souza, B. B.; Ferreira, D. H.; Silva, D.
R. P.; Batista, N. L. Farelo de palma forrageira na fase final de criagdo, sobre o
desempenho de codornas de corte criadas no semidrido. Revista Cientifica de Produgao

Animal, Paraiba, v. 14, n. 2, p. 177-180, 2014.

Civardi, E. A.; Nunes, S. N. A.; Ragagnin, V. A.; Rodriges, G. E.; Brod, E. Ureia de
liberacdo lenta aplicada superficialmente e ureia comum incorporada ao solo no

rendimento do milho. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania, v. 41, n. 1, p. 52-59,

2011.

Coelho, A. M.; Franca, G. E. Nutri¢do e adubacgdo: seja doutor do seu milho. 2%ed. aum.
Informagdes Agrondmicas, Piracicaba, n. 71, p. 1-9, set. 1995 Arquivo do Agronomo,

Piracicaba, n.2, p.1-9, set., 1995. Encarte.

Coelho, A. M. Manejo da adubagdo nitrogenada na cultura do milho. Sete Lagoas:

Embrapa Milho e Sorgo. 2007. p.5-9. (Circular Técnica, 96).

CONAB. Campanha Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira

de graos. Brasilia: Conab. 2016. 109 p.

Conceicdo, A. A.; Régo, A. P. B.; Santana, H.; Teixeira, I.; Cordeiro Matias, A. G. C.
Tratamento de efluentes resultantes do processamento da mandioca e seus principais

usos. Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, v..4 n.2, p. 118 — 130, 2013.

Dantas, M. S., Rolim, M. M., de S Duarte, A., Pedrosa, E. M., Tabosa, J. N., & da C
Dantas, D. Crescimento do girassol adubado com residuo liquido do processamento de
mandioca. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental-Agriambi, v. 19, n. 4,

p. 350-357, 2015.

Duarte, A. P.; Kiehl, J. C.; Camargo, M. A. F.; Reco, P. C. Acimulo de matéria seca e
nutrientes em cultivares de milho originarias de clima tropical e introduzidas de clima

temperado. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 2, n. 3, p. 1-19, 2003.

Duarte, A. S.; Silva, E. F. F.; Rolim, M. M.; Ferreira, R. F. A. L.; Malheiros, S. M. M.;
Albuquerque, F. S. Uso de diferentes doses de manipueira na cultura da alface em
substituicdo a adubacdo mineral. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, v.16, n.3, p.262-267, 2012.

37



Duarte, A. S.; Rolim, M. M.; Pedrosa, E. M.; Albuquerque,S. F.; Magalhdes, A. G.
Alteragdes dos atributos fisicos e quimicos de um Neossolo apds aplicacao de doses de

manipueira. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 9, p.938-

946, 2013.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. 2* ed. Brasilia — DF:

Embrapa Producao de Informacgdo. Rio de Janeiro — RJ: Embrapa Solos, 2006a, 412 p.

EMBRAPA TRIGO. Estadios fenoldgicos do milho. 2006b. Disponivel em: <
http://www.cnpt.embrapa.br >. Acesso em: 13 de dezembro de 2017.

EMBRAPA MILHO E SORGO. Introduction and economical importance of corn.

Disponivel em: <http://www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/>. Acesso em: 05

de outubro de 2017.

FAO - Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo, 2010.
Agricultura. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/>. Acesso em: 21 de dezembro de

2017.

FAO - Food and Agriculture Organization. Produ¢do mundial de mandioca.

2011. Disponivel em: <http://www.fao.org>. Acesso em: 18 dezembro de 2017.

Ferreira, E.A.; Coletti, A. J.; da Silva, W.M.; de Macedo, F.G.; A. N.de Albuquerque.
Desempenho e uso eficiente da terra de modalidades de consorciacio com milho e

forrageiras. Revista Caatinga, Mossord, v. 27, n. 3, p. 22-29, 2014.

Fioretto, R. A. Manipueira na fertirrigacao: efeito sobre a germinacao e a producdo de
algodao (Gossypium hirsutm, L.) e milho (Zea mays, L.). Semina: Ci€ncias Agrarias,

v.8,n.1, p.17-20, 1987.

Franco, A.A.N. Marcha de absor¢do e actimulo de nutrientes na cultura do sorgo. 2011.
78f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal). Programa de P6s — Graduagdo em
Producdo Vegetal no Semidrido, Universidade Estadual de Montes Claros, Minas

Gerais. 2011.

38


http://faostat.fao.org/
http://www.fao.org/

Ganesapillai, M.; Simha, P.; Beknalkar, S, S.;Sekhar, D.M.R. Low-grade rock
phosphate enriched human urine as novel fertilizer for sustaining and improving

agricultural productivity of Cicer arietinum. Journal Sustainable Production and

Consumption. v. 6, n. 1, p. 62 — 66, 2016.

Gao, H.; C. Zhou.; F. Li.; B. Han .; X. Li. Economic and environmental analysis of five
Chinese rural toilet technologies based on the economic input—output life cycle

assessment. Journal of Cleaner Production,v. 163, n. 2, p. 379-391 2015.

Golder, D.; Rana, S.; Sarkar, P. D.; Jana, B.B. Human urine is an excellent liquid waste
for the culture offish food organism, moina micrura. Ecological Engineering, v. 30, n.3,
p. 326 — 332, 2007. Disponivel em: <www.elsevier.com/locate/ecoleng>. Acesso em 08
de outubro de 2017.

Goldstein, J. Waste. F. Trentmann (Ed.), The Oxford Handbook of the History of
Consumption, Oxford University Press, Oxford (2012), p. 326 — 34.

Guzha, E.; Nhapi, I.; Rockstrom, J. An assessment of the effect of human faeces and
urineon maize production and water productivity. Phys Chem Earth, v. 30, n.11, p. 840-

845, 2005.

Gleick, Peter H. (Ed.). The world's water volume 8: The biennial report on freshwater
resources. Island Press, 2014.

Helbron, H.; Schmidt, M.; Glasson, J.; Downes, N.K. Indicators for strategic
environmental assessment in regional land use planning to assess conflicts with

adaptation to global climate change. Ecological Indicators, , v. 11, n. 1, p. 90-95, 2011.
Hespanhol, 1. Potencial de reuso de d4gua no Brasil: agricultura, inddstria, municipio e
recarga de aquiferos. In: Mancuso, P. C. S.; Santos, H. F. (Eds.). Reuso de agua.

Barueri: Manole, 2003. p. 37-95.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estatistica da produgdo de

mandioca: estimativa para 0 ano de 2011. Disponivel em:

39


javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
http://www.elsevier.com/locate/ecoleng

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria.pdf >. Acesso em:

20 de dezembro de 2017.

Jonsson, H. The role of ecosan in achieving sustainable nutrient cycles. In: International
Symposium on Ecological Sanitation. Proceedings, Liibeck, Germany: GTZ/IWA,
2004. Disponivel em: <http://www.gtz.de/en/themen/umwelt-

infrastruktur/wasser/9258.htm>. Acesso em: 22 de janeiro de 2017.

Jorge, M. F.; Pinho, C. F.; Nascentes, A. L.; Alves, D. G.; de Almeida, G. V_; Silva, J.
B. G.; da Silva, L. D. B. Fertirrigacdo do tomateiro sob manejo organico, utilizando

dgua residudria de bovinocultura de leite. Horticultura Brasileira, v. 35, n. 2, 2017.

Juanicd, M. Reutilizacion de dguas residuales. Qué se puede aprender de la experiencia

israeli. Revista Tecnologia Del Agua, v.1, n. 285, p. 58-67, 2007.

Junior, J. A. S.; Souza, C. F.; Pérez-Marin, A. M.; Cavalcante, A. R.; Medeiros, S. D.
S.. Interacdo urina e efluente doméstico na produ¢do do milheto cultivado em solos do
semidrido paraibano. Revista Brasileira de Engenharia Agricola Ambiental, v. 19, n. 5,

p. 456-463, 2015.

Karak, T.; Bhattacharyya, P. Human urine as a source of alternative natural fertilizer in
agriculture: A flight of fancy or an achievable reality. Resources, Conservation and
Recycling. v. 55, p. 400 — 408, 2011.

Disponivel em: <www.elsevier.com/locate/resconrec>. Acesso em 9 de janeiro de 2018.

Kvarnstrom, E.; Emilsson, K.; Stintzing, A. R.; Johansson, M.; Jonsson, H.; Petersens,
E.; Schonning, C.; Christensen, J.; Hellstrom, D.; Qvarnstrom, L. Ridderstolpe, P.;
Drangert, Jan-o. Separagdo de urina: Um passo em dire¢do ao saneamento sustentivel.
Programa EcoSanRes. Instituto Ambiental de Estocolmo, Estocolmo, Suécia, 2006.

Disponivel em: <www.ecosanres.org>. Acesso em 24 de janeiro de 2018.

Louro, C. A. L.; Volschan Jr. I; Avila, G. M. Sustentabilidade ambiental: Estudo sobre
o aproveitamento de nutrientes da urina humana para fins agricolas. Revista Eletronica

Sistemas & Gestao, v.7, n. 3, p. 440 — 447, 2012.

40



Lienert, J.; Haller, M.; Berner, A.; Stauffacher, M.; Larsen, T. A. How farmers in
Switzerland perceive fertilizers from recycled anthropogenic nutrients (urine). Water

Science and Technology, v. 48, n. 1, p. 47-56, 2003.

Lucas, S.D.M.; Sampaio, S.C.; Uribe-Opazo, M.A.; Gomes, S.D.; Kessler, N.C.
H.; Prado, N.V. Long-term behavior of Cu and Zn in soil and leachate of an intensive

no-tillage system under swine wastewater and mineral fertilization. African Journal of

Agricultural Research, v. 8, n. 7, p. 639-647, 2013.

KOPPEN W. Climatologia. Traducio de Pedro RH Perez. Buenos Aires: Gréfica

Panamericana, 1948.

Kraemer, M. E. P. A questdo ambiental e os residuos industriais. Disponivel
em: http://www.amda.org.br/imgs/up/Artigo_25.pdf. Acesso em: 15 de novembro de
2017.

Kvarnstrom, E.; Emilsson, K.; Stintzing, A. R.; Johansson, M.; Jonsson, H.; Petersens,
E.; Schonning, C.; Christensen, J.; Hellstrom, D.; Qvarnstrom, L.; Ridderstolpe, P.;
Drangert, J Separacdo de urina: um passo em direcdo ao saneamento sustentdvel.

Programa EcoSanRes - Instituto Ambiental de Estocolmo, Suécia, 2006.

Disponivel em: http://www. Ecosanres.org/pdf_files/Urine_Diversion_Portuguese>.

Acesso em: 08 de janeiro de 2017.

Magalhdaes, A, G.;Rolim, M.M.; Duarte, A. de S.;Bezerra Neto, E.;Tabosa,
J.N.; Pedrosa, E.M.R. Desenvolvimento inicial do milho submetido a adubacdo com

manipueira. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.18, n. 7, p.675-

681, 2014.

Marcussi, F. F. N.; Godoy, L. J. G.; Villas Boas, R. L. Fertirrigacdo nitrogenada e
potdssica na cultura do pimentao baseada no acimulo de N e K pela planta. Irriga, v.9,

n.1, p.41-51, 2004.

Marcussi, F.FE.N. Uso da fertirrigacdo e teores de macronutrientes em planta de

pimentdo. Engenharia Agricola 25: 642-650, 2005.

41


http://www.amda.org.br/imgs/up/Artigo_25.pdf

Mascarenhas, A.; Ramos, T.B.; Nunes, L. Developing an integrated approach for the
strategic monitoring of regional spatial plans. Land Use Policy, v. 29, n. 3, p. 641-651,
2012.

Maurer, M.; Schwegler, P.; Larsen, T.A . Nutrientes na urina: aspectos energéticos da

remogao e recuperacao Water Sci Technol, 48 (um) (2003), pp. 37 — 46.

Medeiros, P. R. F.; Duarte, S. N.; Silva, E. F. F. Eficiéncia do uso de dgua e de
fertilizantes no manejo de fertirrigagdo no cultivo do tomateiro sob condicdes de

salinidade do solo. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, v.7, n.2, p.344-351, 2012a.

Medeiros, P. R.; Duarte, S. N.; Uyeda, C. A.; Silva, E. F. F.; Medeiros, J. F. Tolerancia
da cultura do tomate a salinidade do solo em ambiente protegido. Revista Brasileira de

Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 16, n.1, p. 51-55, 2012b.

Mnkeni, P.N.S.; Kutu, F.R.; Muchaonyerwa, P.; Austin, L.M. Evaluation of Human
Urine as a Source of Nutrients for Selected Vegetables and Maize under Tunnel House

Conditions in the Eastern Cape, South Africa. Waste Management & Research, v.26,
n.2, p.132-139, 2008.

Mo, W.W.; Zhang, Q. Energy-nutrients-water nexus: integrated resource recovery in
municipal wastewater treatment plants. Journal of environmental management, v. 127,

nl, p. 255-267, 2013.

Monte, H. M.; Albuquerque, A. (2010). Reutilizacdo de dguas residuais Guia Técnico,
n. 14. Lisboa: Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos. 339 p.

Neves, A. C.; Bergamini, C. N.; Leonardo, R. D. O.; Gongalves, M. P.; Zenatti, D. C.,;
Hermes, E. Effect of biofertilizer obtained by anaerobic digestion of cassava effluent on
the development of crambe plants. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, v. 21, n. 10, p. 681-685, 2017.

42



Novais, R. F.; Neves, J. C. L.; Barros, N. F. Ensaio em ambiente controlado. In:
Oliveira, A. J. (ed.) Métodos de pesquisa em fertilidade do solo. Brasilia: Embrapa-SEA
p. 189-253, 1991.

OECD - Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico. Governanga

dos recursos hidricos no Brasil. Paris: OECD Publishing, 2015.

Oliveira, R. D. Adubag¢do nitrogenada na cultura do milho. (Trabalho de Conclusdo de

Curso). Posse. 2015.

Oliveira, M.V.A.M.; Villas Béas R.L. Uniformidade de distribui¢ao do potéssio e do
nitrogénio em sistema de irrigacdo por gotejamento. Engenharia Agricola, v.28, n.1,

p.95-103, 2008.

Oliveira, F. A.; Duarte, S. N.; Medeiros, J. F. de; Dias, N. da S.; Oliveira, M. K. T;
Silva, R. C. P.; Lima, K. S. Nutricio mineral do pimentdo submetido a diferentes

manejos de fertirrigacdo. Horticultura Brasileira, v.33, n.2, p.216-223, 2015.

ONU- Organizagdo das Nacdes Unidas. Perspectivas da populagdo mundial da ONU
(Organizacdo das Nacdes Unidas): a revisdo de 2012, os destaques e as tabelas
avancgadas. Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais, Divisdao de Populagdo,

2013.

Pradhan, S.K., Pitkdnen, S. and Heinonen-Tanski, H. Fertilizer Value of Urine in
Pumpkin (Cucurbita maxima) Cultivation. Agricultural and Food Science, v.18, p.57-

68, 2009.

Pradhan, S.K.; Holopainen, J.K.;J. Weisell , H. Heinonen-Tanski._ Human urine and
Wood ash as plant nutrients for red Beet (Beta vulgaris) Cultivation: Impacts on yield

quality. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.58, p. 2034 — 2039, 2010.

Picarelll, G. A. Logistics characterization of the corn of main producing regions of Rio
Grande do Sul State. 2012. Universidade de Sdao Paulo "Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz". Piracicaba, SP. Disponivel em: <http://esalqlog.esalq.usp.br/wp-

content/uploads/2015/05/Caracterizacao-da-logistica-do-milho-das-principais-regioes-

43


http://esalqlog.esalq.usp.br/wp-content/uploads/2015/05/Caracterizacao-da-logistica-do-milho-das-principais-regioes-produtoras-do-Estado-do-Rio-Grande-do-Sul-PICARELLI-G.-A..pdf
http://esalqlog.esalq.usp.br/wp-content/uploads/2015/05/Caracterizacao-da-logistica-do-milho-das-principais-regioes-produtoras-do-Estado-do-Rio-Grande-do-Sul-PICARELLI-G.-A..pdf

produtoras-do-Estado-do-Rio-Grande-do-Sul-PICARELLI-G.-A..pdf >. Acesso em: 11
de novembro de 2017.

Pinho, M.M.C.A. Caracteristicas quimicas de solos adubados com manipueira. Recife:

Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2007. 56p. Dissertacdo de Mestrado.

Ramos, J. G., de Lima, V. L. A., Sena, L. F., de Araijo, N. C., de Oliveira Pereira, M.,
de Aratjo Pereira, M. C., & Borges, V. E. (2017). Initial Growth of Corn Using Human
Urine, Cassava Wastewater and Cattle Manure as Source of Nutrients. Journal of

Agricultural Science, v. 9, n. 11, p. 275, 2017.

Ramos, J. G., de Lima, V. L. A., do Nascimento, R., Guimaraes, R. F. B., de Oliveira
Pereira, M., de Aratjo, N. C., de Lima, S. C. Gas Exchanges of Yellow Capsicum
Fertilized with Yellow Water and Cassava Wastewater. v. 9, n. 12, p. 316, 2017a.

Ramos, J.G.; do Nascimento, M.T.C.C.; Guimaraes, F.F.B.; Pereira, M. de O.; Borges,
V. E.; de Araujo, N. C. ; dos Santos, J. S. Quality of Yellow Bell Pepper Fruits
Cultivated in Fertilized Soil with Yellow Water and Cassava Wastewater. Journal of

Agricultural Science; Vol. 9, n. 10, p. 213-219, 2017b.

Rebougas, J. R. L.; Silva, D. N.; Silva, G. M. L; Gheyi, H. R.; Sousa Neto, O. N..
Crescimento do feijao caupi irrigado com 4gua residudria de esgoto doméstico tratado.

Revista Caatinga, Mossord, v. 23, n. 1, p. 97-102, 2010.

Ribas, M.M.F.; Cereda, M.P.; Villas-Bo6as, R.L. Uso de 4guas residuais de mandioca
tratadas anaerobicamente com agentes alcalinos como fertilizantes para milho (Zea

mays L.). Arquivos Brasileiros de Biologia e Tecnologia, v.53, p.55-62, 2010.

Ribeiro, D. F.; Mario, C.; Rocha, F. A.; Dos Santos, A. C.; Da Silva, J. O.; Peixoto, D.
F.; Vital, P. Crescimento e produtividade da mamoneira irrigada com diferentes

dilui¢des de esgoto doméstico tratado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, Campina Grande, v. 16, n. 6, p. 639-646, 2012.

44


http://esalqlog.esalq.usp.br/wp-content/uploads/2015/05/Caracterizacao-da-logistica-do-milho-das-principais-regioes-produtoras-do-Estado-do-Rio-Grande-do-Sul-PICARELLI-G.-A..pdf

Righetto, A. M.; Rocha, M. A. Exploracdo sustentada do aquifero Dunas/Barreiras na
Cidade de Natal, RN. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 10, n. 2, p. 27-38,
2005.

Rocha, S.A.; Garcia, G,0.; Lougon, M,S.; Cecilio, R,A.; Caldeira, M.V.W. Crescimento
e nutricdo foliar de mudas de Eucalyptus sp. irrigadas com diferentes qualidades de

dgua. Revista de Ciéncias Agrdrias, v.37, p.141-151, 2014.

Roma, E., Philp, K.; Buckley, C.; Xulu, S.; Scott, D. User perceptions of urine diversion
dehydration toilets: Experiences from a cross-sectional study in eThekwini

Municipality. Water As, v. 39, n. 2, p. 302-312, 2013.

Sala-Garrido, R.; Herndndez-Sancho, F.; Molinos-Senante, M. Assessing the efficiency
of wastewater treatment plants in an uncertain context: a DEA with tolerances

approach. Environmental science & policy, v. 18, p. 34-44, 2012.

Santos, N. J.; Fideles Filho, José. Crescimento, producdo e alteragdes quimicas do solo
em algoddo irrigado com 4gua de esgotos sanitdrios tratados. Revista Caatinga, v. 28, n.

2, p. 36-45, 2015.

Silva, E.C., Ferreira, S.M., Silva, G.P., Assis, R.L., Guimaraes G.L. Epocas e formas de
aplicagdo de nitrogénio no milho sob plantio direto em solo de cerrado. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, v.29, n.5, p.725-733, 2005.

Silva, A. B.; Cohim, E.; Kiperstok, A.; Trindade, A. V.; Cova, A. M. W.; Cova, A. C,;
Nascimento, F. R. Avaliacio do desenvolvimento inicial da Heliconia bihai em
substrato inerte irrigado com diferentes niveis de diluicdo de urina humana em casa de
vegetacdo. Conferéncia Internacional em Saneamento Sustentdvel: Seguranca alimentar

e hidrica para a América Latina. Ecosan, Fortaleza, Ceara, 2007.

Silva, J. T. A.; Borges, A. L. Solo, nutricao mineral e adubacdo da bananeira. Informe

Agropecudrio, Belo Horizonte, v. 29, n. 245, p. 25-37, 2008.

45



Silva, P. F. da; Lima, C. J. G. de S.; Barros, A. C.; Silva, E. M. da; Duarte, S. N. Sais
fertilizantes e manejo da fertirrigacdo na produgdo de tomateiro cultivado em ambiente
protegido. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, n.11, p.1173-
1180, 2013.

Silva, F.; Scalize, P.; Cruvinel, K.; Albuquerque, A. Caracterizaciao de solos residuais
para infiltracdo de efluente de estacdo de tratamento de esgoto. Engenharia Sanitdria e

Ambiental, v. 22, n. 1, p. 95-102, 2017.

Schonning, C. Hygienic aspects on the reuse of sourceseparated human urine. In: NJF
Seminar, n. 327, Copenhagen, 2001. Disponivel em:
<http://www.agsci.kvl.dk/njf327/papers/reviewedSchonning.pdf>. Acesso em 8 de
janeiro de 2018.

Schonning, C.; Stenstrom, T. A. Diretrizes para o uso seguro de urina e fezes nos
sistemas de saneamento ecoldgico. Instituto Sueco de Controle de Doencas Infecciosas.
Programa EcoSanRes, Instituto Ambiental de Estocolmo, Estocolmo, Suécia, 2004, p.

38.

Scudeler, F; Venegas, F; Cordeiro, R.N. Avaliacdo técnica e econdmica de fontes de
nitrogénio em plantio e cobertura na cultura do milho (Zea mays L.). Ensaios e Ciéncias

v.15,n.2, p. 67-75, 2011.

Smanhotto, A.; Sousa, AP; Sampaio, SC; Nobrega, LHP; Antes, M. Cobre e zinco ndo
material percolado e sem solo com uma aplicag¢do de dgua residudria de suinocultura em

solo cultivado com soja. Engenharia Agricola, v.30, n.1, p.347-357, 2010.

Sousa, J.T.; Leite, V. D. Tratamento e utilizacdo do esgoto doméstico na agricultura.

Campina Grande: ADUEP, 2003. 103p.

Thibodeau, J. T.; Turer, A. T.; Gualano, S. K.; Ayers, C. R.; Velez-Martinez, M.;
Mishkin, J. D.; Drazner, M. H. Characterization of a novel symptom of advanced heart

failure: bendopnea. Journal of the American College of Cardiology: Heart Failure, v.

2,n. 1, p. 24-31, 2014.

Teixeira, S. T.; Alves, L. S.; Silva, A. L. F; Alvares, V. S.; Felisberto, F. A. V.
Reciclagem agricola de manipueira e casca de mandioca. EMBRAPA - Comunicado

Técnico 179, 6 p. Rio Branco, AC, 2011.

46



Teixeira, H. T.. "A Avaliacdo Ambiental Estratégica No Planejamento da Gestdo de
Recursos Hidricos: Uma Necessidade para o Equilibrio do Meio Ambiente. Revista de

Direito Ambiental e Socioambientalismo, v. 2, n. 1, p. 190-209, 2016.

Trani, P. E. Calagem e adubacdo para hortalicas sob cultivo protegido. Campinas:

Instituto Agronémico, 2012. 34 p.

Unesco. 2017. O Relatério Mundial de Desenvolvimento das Aguas das Nagdes Unidas
2017 - Wastewater: The Untapped Resource. Perugia: Programa Mundial de Avaliagdo
das Aguas das Nagdes Unidas, 2017.

Vasconcellos, C. A.; Barbosa, J. V. A.; Santos, H. L. dos; Franca, G. E. de. Acumulagao
de massa seca e de nutrientes por dois hibridos de milho com e sem irrigacdao

suplementar. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, DF, v. 18, n. 8, p. 887- 901,

1983.

Von Pinho, R.G.; Borges, 1.D.; Pereira, J.L.A.R.; Reis, M.C. Marcha de absorcdo de
macronutrientes e acimulo de matéria. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Minas

Gerais, v.8, n.2, p. 157-173, 2009.

Werner, C.; Panesar, A.; Riid, S.B.; Olt, C.U. Ecological sanitation: Principles,
technologies and project examples for sustainable wastewater and excreta management.

Desalination, v. 248, p. 392-401, 2009.

Werner, A. D. A review of seawater intrusion and its management in Australia.

Hydrogeology Journal , v. 18, n. 1, p. 281-285, 2010.

Winker, M.; Tettenborn, F.; Faika, D.; Gulyas, H; Otterpohl, R. Comparison of

Analytical and Theoretical Pharmaceutical Concentrations in Human Urine in Germany.

Water Research, v.42, p.3633-3640, 2008.

Winpenny, J.; Heinz, I.; Koo-Oshima, S.; Salgot, M. The wealth of waste: the
economics of wastewater use in agriculture. FAO Water Reports. Roma. 2010.

Wosiacki, G.; Cereda, M. P. Valorizacdo de residuos de processamento da mandioca.,

Universidade Estadual de Ponta Grossa Parand, Publicatio, v.8, n.1,p.27-43, 2002.

47



Disponivel em: http://www.revistas2.uepg.br/index.php/ exatas/article/view/762/674>.
Acesso em: 29 de dezembro de 2017.

World Health Organization (2006). Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta

and Greywater, Volume 4, Wastewater Use in Agriculture, p.196.

Yang, L.; Giannis, A.; Chang, V. W. C.; Liu, B.; Zhang, J.; Wang, J. Y. Application of
hydroponic systems for the treatment of source-separated human urine. Ecological

engineering, v. 81, p. 182-191, 2015.

48


http://www.revistas2.uepg.br/index.php/

CAPITULO 2

CRESCIMENTO DO MILHO HIBRIDO EM FUNCAO DA ADUBACAO COM
AGUA AMARELA, MANIPUEIRA E NPK

49



CAPITULO 2

Crescimento do milho hibrido em funcao da adubac¢io com dgua amarela,

manipueira e NPK

RESUMO

O reudso de 4gua na agricultura é praticado em diversos paises do mundo, com a
finalidade de economizar dgua de boa qualidade para o consumo humano. Assim,
objetiva-se com este trabalho avaliar o crescimento do milho hibrido AG 1051,
cultivado em solo fertilizado via adubagdo de fundagao e fertirrigado com a combinacio
de urina humana, manipueira tratadas e NPK em ambiente protegido. O experimento foi
conduzido na Universidade federal de Campina Grande, campus I, municipio de
Campina Grande — PB. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
com 14 tratamentos e quatro repeticdes, adubado via fundacido (experimento I) e
fertirrigacdo (experimento II) de solucdo (urina humana+manipueira tratadas). Os
tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL), T3 (670 mL), T4
(870 mL), T5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em fundacao, e T8 (F
— NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F — 870 mL), T12 (F —
1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura parceladas em oito
vezes com intervalos de cinco dias. A solucdo foi composta 51,3 % de manipueira e
48,7 % de urina humana tratadas. As variaveis avaliadas foram o Indice de velocidade
de emergéncia (IVE), Porcentagem de emergéncia (%E), taxa de crescimento absoluta e
relativa da altura de planta, didmetro do coleto e numero de folhas, e drea foliar. Foi
realizado contraste de média para as varidveis IVE, %E, e area foliar aos 15 e 95 DAE
(dias ap6s a emergéncia). Por meio do contraste ¥5 (T6 vs T8) observa-se um aumento
percentual de 20,36 %. Houve um aumento médio de 17,32 % no indice de velocidade
de emergéncia (IVE) para as sementes que foram cultivadas em solo fertilizado com T3
e T4 em relacdo ao fertilizado com NPK (T1), o solo adubado com T3 foi o que
apresentou a maior percentagem de emergéncia (%E) com 98,81%. Aos 15 DAE a
adubacdo quimica via funda¢do promoveu maior ganho de &4rea foliar quando
comparado aos 95 DAE. A adubacdo orgénica via fertirrigagdo foi a que promoveu os
maiores ganhos para taxa de crescimento absoluto e relativo da altura de planta (TCAap

e TCR4p), didmetro do colmo (TCApc e TCRpc) e nimero de folhas (TCAng e TCRyp).
Palavras-chave: Zea Mays L., 4gua residudria, reuso agricola, 4gua amarela.
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CHAPTER 2

Growing of hybrid maize fertilized with yellow water, cassava wastewater and

NPK
ABSTRACT

Reclaimed water has been used in agriculture of several countries around the world, in
an attempt to save high-quality water for human use. Thus, this research aims to
evaluate the growth of the hybrid maize (AG 1051), which was cultivated in soil
fertilized through basal dressing and fertigation using the combination of treated human
urine, cassava wastewater, and NPK in a safe environment. This experiment was
conducted in campus I, at the University of Campina Grande, city of Campina Grande
state of Paraiba, Brazil. This is a completely randomized design with 14 treatments and
4 replications, one fertilized through basal dressing (experiment I) and the other one
through fertigation (experiment II) with the solution of treated human urine and cassava
wastewater. The treatments consisted of : T1 (NPK - control), T2 (470 mL), T3 (670
mL), T4 (870 mL), T5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL), all applied through
basal dressing, and T8 (F - NPK - control), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F
— 870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) applied through top
dressing, with an interval of five days, totalizing eight applications. The solution
consisted of 51.3 % of cassava wastewater and 48.7 % of human urine. The variables
evaluated were the speed of emergence-index, percentage of emergency (%E), absolute
growth rate (AGR) and relative growth rate (RGR) in plant height (PH), stem diameter
(SD), number of leaves (NL) and leaf area (LA). The average contrast was used for the
variables speed of emergence-index, (%E) and leaf area at 15 and 95 DAE (days after
emergency). It was observed that the contrast §5 (T6 vs T8) led to a percentage increase
of 20.36 %. There was a 17.32 % mean increase of speed of emergence-index
concerning the seeds that were cultivated in fertilized soil with T3 and T4, differently
from the ones in which NPK was the fertilizer (T1), the soil fertilized with T3 was the
one which showed the highest percentage of emergency (%E) with 98.81%. At 15 days
after emergence (DAE), chemical fertilization fostered through basal dressing promoted
greater leaf area growth when compared to 65 DAE. The organic fertilization applied

through fertigation was the one which promoted the greatest increase for the absolute
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growth rate (AGR) and relative growth rate (RGR) in plant height (PH), stem diameter
(SD) and number of leaves (NL).

Keywords: Zea Mays L.; wastewater; reclaimed water; yellow water.
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2.1 INTRODUCAO

A demanda alimenticia crescente da populacao global que estd em estimada em 7
bilhdes de pessoas, necessita ser suprida, e para tal existe urgéncia em elevar a
produtividade dos sistemas de produgdo agricola o que pode ser alcangado com a
utilizacdo dos avangos tecnoldgicos no setor.

Nas ultimas décadas houve um aumento no consumo de insumos agricolas, e
intrinseco a isso, a geracdo de residuos sdlidos, liquidos e gasosos oriundos dessas
atividades agroindustriais desde a fabricagdo de adubos quimicos até o manejo da
irrigacdo, potencializando diversos impactos ambientais, sociais € econdmicos gerados.
Desta forma, cada vez mais tem sido estimulado estudos que busquem além do
tratamento, o aproveitamento desses residuos, principalmente os liquidos gerados pelas
atividades agroindustriais (Marques et al., 2017; Kraemer, 2014).

De acordo com Christofidis (2002), cerca de 70% da dgua utilizada no destinado a
agricultura irrigada, o que é muito superior as demandas do setor industrial (21%) e do
setor urbano (9%). O desenvolvimento da agricultura e o uso de novas tecnologias para
o aumento da produtividade sdo extremamente dependentes da disponibilidade dos
recursos hidricos (Meng et al., 2016). O interesse pelo uso de esgotos sanitdrios e dguas
residuais de agroindudstria em substituicdo, embora que de forma complementar, as
fontes normalmente usadas para irrigacao, tem aumentado.

No mundo todo, existe necessidade de estudos e descobertas de tecnologias
sustentdveis com enfoque na bioenergia, por meio da qual vém sendo foco de varios
estudos acerca de sua aplicabilidade. Dentre essas tecnologias sustentdveis, estd o reiso
agricola da manipueira e urina humana ou 4dguas amarelas. A agregacdo de valor aos
residuos agroindustrias e sanitdrios podem contribuir para um desenvolvimento social e
econOmico sustentdvel. Assim, o retiso de dguas amarelas e manipueira na agricultura
deve ser visto como uma alternativa vidvel para reciclagem desses residuos como fonte
de nutrientes para as plantas, mitigando assim os impactos ambientais gerados pela
disposi¢do inadequada desses efluentes no meio ambiente (Dantas et al., 2015).

A urina humana € um residuo liquido eliminado pelo corpo humano, secretado
pelos rins por um processo de filtragdo do sangue chamado de miccdo e excretado
através da uretra (Karak & Bhattacharyya, 2011). Este biofertilizante € rico em

nitrogénio contendo cerca de 90 % de nitrogénio, e destes em média 80 % esta na forma
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de ureia, o restante estd na forma de nitrogénio organico e inorganico (Fittschen &
Hahn, 1998).

Uma preocupacgdo acerca do uso de urina humana como biofertilizante reside nas
questdes as sanidade que ela possui pela possivel presenga de microorganismos
patogénicos, como também a concentracdo de cloreto de sddio (NaCl). Logo, a urina
apos ser submetida ao processo de digestdo anaerdbica, seu pH se eleva para alcalino,
em torno de 9,0 assim microorganismos patogénicos ndo conseguem se desenvolver, e
no que diz respeito ao cloreto de sédio, segundo Ganrot et al., (2007) a urina humana
contém cerca de 150 mM de NaCl, correspondendo a uma concentragdo de 8,8 gramas
por litro.

A adubacdo é um dos principais fatores que pode comprometer a producdo do
milho, podendo assim, também influenciar a qualidade dos gros. E importante destacar
que o macronutriente mais exigido e importante para esta cultura € o nitrogénio, seguido
do potdssio e fésforo, este apresenta maiores respostas em termos de produtividade
(Ferreira, 2000; Duarte et al., 2003).

A manipueira € um residuo liquido de aspecto leitoso e de odor forte, gerado no
processo de beneficiamento da mandioca (Manihot esculeta Crantz) para produgdo da
farinha ou fécula, com altas concentracdes de nutrientes, principalmente o potéssio, e
que também possui aguicares, amidos, proteinas, linamarina, sais e outras substancias
(Duarte et al., 2012).

Dentre todos os residuos e impactos ambientais gerados no beneficiamento da
mandioca tais como: periderme, maniva, macoba, fumaca, ruidos, graxas, calor, a
manipueira € a que apresenta maior potencial poluidor, devido a sua alta carga organica
a e presenca de elevadas concentragdes dos glicosideos, principalmente a linamarina
(93%) e a lotaustralina (7%), que sdo glicosideos cianogénicos de elevada toxicidade
com elevada DBO.

A disposicdo inadequada de manipueira em corpos hidricos promove a
eutrofizacdo destes, morte de fauna aquatica, intoxicacdo e até morte de animais que
possam vir a consumi-la em altas quantidades. Estes glicosideos combinam-se com a
hemoglobina do sangue e atuam como inibidores da cadeia respiratéria (Do Nascimento
et al., 2013; Cereda, 2003).

Assim como forma de utilizar essas dguas na agricultura, o cultivo do milho (Zea
Mays L.) que apresenta um papel de grande importincia socioecondmica por causa da

sua grande aptiddo agricola e suas vérias formas de beneficiamento, desde na industria
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de alta tecnologia seja para alimentacdo humana ou animal, difundindo assim sua
aceitacdo e valor agregado no mercado, o Brasil vem ficando entre os trés maiores
produtores mundiais do grdo, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e da China
(EMBRAPA MILHO e SORGO, 2012; Picarelli, 2012), além disso, este cereal
apresenta potencialidade para cultivo com dguas residudrias. Neste contexto objetiva-se
com este trabalho avaliar o crescimento do milho hibrido em fun¢do da adubagdo com

dgua amarela, manipueira e NPK.

2.2 MATERIAIS E METODOS

Conforme descrito no Capitulo 1, os tratamentos foram determinados para que
fosse possivel avaliar o efeito destes no crescimento do milho com o uso da adubacio
quimica com NPK, e orginica com urina humana e manipueiria tratadas como fontes de
nutrientes, aplicados ao solo via adubacdo de fundacdo e via fertirrigacdao (F) em
ambiente protegido. Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470
mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), TS (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL)
aplicados em fundacdo, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670
mL), T11 (F—870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados
via cobertura parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias.

A solucdo foi composta 51,3 % de manipueria e 48,7 % de urina humana
tratadas. Foram realizadas oito fertirrigacdes em intervalos temporais de cinco dias
entre cada uma. Os critérios de localizacdo, caracterizacdo da estufa, montagem das
unidades experimetais, adubacio, manejo de irrigacdo, tratamento dos efluentes, solo, e
uso dos mesmos na adubag@o do milho hibrido AG 10 51 foi o mesmo ja descriminado
também no capitulo 1.

Aos 15 dias apds a adubagdo de fundagcdo do experimento 1, foi realizada a
semeadura de sete sementes de milho por unidade experimetal, com o propdsito de
deixar a solucdo estabiliazar no solo, bem como a volatilizagdo do &cido cianidrico
ainda presente na manipueria. Diariamente foi realizada a quatificacio do nimero de
plantulas emergidas até o ponto que se tornasse constante. Assim, foi possivel
determinar a porcentagem de emergéncia (%E) e o Indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE), seguindo a metododologia proposta por Maguire (1962), e de acordo com

equacao 1 e 2:

%E = (%) 100 Eq. 1
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Sendo:

%E: porcentagem de emergéncia; N: nimero total de sementes emergidas; A: niimero

total de sementes semeadas.
IVE = (324224 4+20) Eq.2
D1 D2 Dn

IVE: indice de velocidade de emergéncia; N - nimeros de plantulas verificadas no dia
da contagem, DQ - ndmeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.
Foram consideradas plantulas emergidas aquelas que conseguiram romper a superficie
do solo.

As andlises dos efeitos dos tratamentos sob o crescimento do milho foram
realizadas aos 15 dias apds a emergéncia (15 DAE) e no final dos experimentos (95
DAE). As varidveis avaliadas foram taxa de crescimento absoluto e relativo da altura de
planta (TCAap € TCRap), didmetro do colmo (TCApc e TCRpc), nimero de folhas
(TCAng e TCRyp) € area foliar (AF).

A variavel (AP) foi determinada com auxilio de um diastimeto, medindo desde o
colo do solo até a extremidade da ultima folha, para (DC) foi utilizado paquimetro
digital com precisdao de 0,05 mm, tomando sempre como base a extremidade inferior do
caule, junto ao colo do solo. A varidvel (NF) foi determinada através de contagem
direta.

A idrea foliar (AF, cm? planta) foi estimada segundo 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, conforme Equacao 3:

AF = (0,75 % L x B) Eq. 3

Sendo AF: drea foliar da planta (cm” por planta), B: largura méxima de cada
foliolo (cm) e L: comprimento da nervura principal (cm) e 0,75 uma constante de
corre¢do. Com base nos dados foram determinadas a taxa de crescimento absoluto
e relativo para altura de planta e diametro do coleto (Equacdo 5 e 6) (Benincasa,

2003).

TCR = (—“‘ ‘izi‘;“) Eq. 5
roa - (222)
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Em que:

TCA = taxa de crescimento absoluto para altura de planta e didmetro do colmo,

. . -1 .|
respectivamente (cm dia~ e mm dia " );

TCR = taxa de crescimento relativo para altura de planta e didmetro do colmo,

. . -1 .|
respectivamente (cm dia” e mm dia " );

. . . 2
Al e A2 = dreas foliares de duas amostragens consecutivas (cm”);
B1 = varidvel de crescimento no tempo tl (cm, mm);

B2 = varidvel de crescimento no tempo t2 (cm, mm).

Todos os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e nos casos
em que foi observada significancia realizou-se teste de comparacdo de médias Tukey
(p<0,05), com o auxilio do software estatistico SISVAR — ESAL (Ferreira, 2011). Os
contrastes foram definidos da seguinte forma: §; (T1 vs T2; T3; T4; T5; T6; T7), ¥, (T8
vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), §3 (T1 vs T12), §4 (T8 vs T12), §5 (T6 vs T8), y6(T1
vs T8; T14).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de varidncia, constatou-se que para as varidveis Indice de
Velovidade de Emergéncia (IVE) e Porcentagem de Emergéncia (%E) variaram de
maneira significativa entre 1 e 5 % de probabilidade pelo teste de comparacdo de
médias, Tukey, entre os diferentes tipos de abubagao do solo (Tabela 2.1). Tal efeito
pode estar atrelado a forma de aplicacdo do fertilizante no solo, bem como a forma que

os nutrientes estao disponiveis no solo.

Tabela 2.1 Resumo da andlise de variancia referente ao Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e a
Percentagem de Emergéncia (%E) das plantas de milho adubado via adubagdo de cobertura e fundacio

com adubag¢@o mineral e organica (solu¢do de urina humana + manipueira tratadas).

FV GL Quadrados Médios

Adubacgido (13) IVE %E

91 1 0,77 38,57™
¥ 1 371,13" 371,137
Vs 1 0,26™ 25,49™
V4 1 2,117 255™
Vs 1 2,99" 829,26
Ve 1 1,67 403,68
Residuo 13 0,49 49,26
CV % 5,58 8,02
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V1 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), §5 (T1 vs T12), ¥, (T8 vs
T12), ¥s (T6 vs T8), ¥s (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variacdo;GL - Grau de liberdade;
CV-Cocficiente de variagao; *) Significativo a 0,05, (*%) Significativo a
0,01 de probabilidade; (ns) Nao significativo.

Através dos contrastes de médias para IVE e %E verifica-se ao comparar as
planta abubadas, para a primeira varidvel com NPK (T1) em fun¢ao de T12 (F — 1070)
ocorréncia de efeito significativo, e através da estimativa da média (Tabela 2.1), com
uma diferenca média percentual de 19,06 %, ja ao comparar as plantas adubadas com a
adubacdo quimica via fertirrigacdo (T8) com adubacdo via fertirrigagdom com 1270 mL
de solou¢do de urina humana mais manipueira (T13) observa-se uma diferenga média
percentual de 2,71 %, assim a eficiéncia da adubacdo organica via fertirrigacdo
promoveu incrementos para esta varidvel semelhente ao adubado com fertilizante
mineral.

Quando se compara NPK versus todos os demais tratamentos (Tabela 2.1)
verifica-se efeito siginificativo e através da estimativa da comparacdo de médias
(Tabela 2.2) para quando as plantas foram adubadas com 1270 mL (T6) de solucdo em
comparacao as adubadas com NPK via fertirrigacdo (T8), resultando em uma redugdo
de 1,22 plantas dia"lapresentando resultado inferior ao das plantas adubadas como
quando a adubacdo foi realizada pela relagdo entre (T1) e (T12) com 0,39 plantas dia.

Para a varidvel %E, para o contraste §; a adubacdo mineral via fundacdo em
relacdo aos demais tratamentos promoveu uma reducao de 3,35 %, para o contraste ¥s
houve uma reducdo de 20,36 % quando se comparou (T6) com (T8), logo, quando
realizou o contraste da aduba¢do mineral com NPK via fundacdo com a fertirrigacao

com 1070 mL de solu¢do houve um incremento de 3,57 % (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 Estimativa de média referente ao Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e a
Percentagem de Emergéncia (%E) das plantas de milho adubado via adubagdo de cobertura e fundagao

com adubag¢@o mineral e organica (solugdo de urina humana + manipueira tratadas).

FV Quadrados Médios

Adubacgido IVE 9%E
V1 -0,47 -3,35
Vs -1,29 -10,29
V3 -0,36 -3,57
V4 -1,02 3,57
Vs -1,22 -20,36
Ve -0,79 -12,30

V1 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), ¥5 (T1 vs T12), §4 (T8 vs
T12), §5 (T6 vs T8), ¥4 (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variagao.
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As diferentes doses de solu¢do de urina humana+manipueira tratadas, aplicadas
via fundacdo causaram diferencas estatisticas significativas para as varidveis,
apontando-se que as diferentes doses de solucdo apresentam influéncia sob as varidveis
de Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Porcentagem de Emergéncia (%E), Os
tratamentos que promoveram o maior IVE foram T2 e T7, ndo existindo diferencas

estatisticas significativas entre eles (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em funcio de adubagio mineral e
doses crescentes de solucdo (urina humana + manipueira tratadas), as barras
representam o erro padrdo das médias (n=4).

O uso de NPK ndo favoreceu maiores valores para o IVE mesmo sendo aplicado
no solo as concentra¢des de nutrientes recomendadas para o desenvolvimento da cultura
em vaso, ocorreu um aumento médio de 17,32 % no indice de velocidade de emergéncia
para as sementes que foram cultivadas no solo fertilizado com T3 e T4 em relagdo ao
fertilizado com NPK (T1), a fertilizacdo do solo com 1270 mL de solucdo foi a que
gerou o menor IVE em relacdo aos demais tratamentos.

Houve diferencas estatisticas para varidvel porcentagem de emergéncia (%E) em
funcdo dos diferentes tipos de adubacdo de fundacdo (mineral e orgénica). Logo, a
adubacgdo com T3 foi a que apresentou a maior %E com 98,81% diferente de quando o
solo foi fertilizado apenas com T1, onde apresentou um %E de 80,95 % com uma

diferencga percentual de 18,12 % entre estes (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Porcentagem de Emergéncia (%E) em fun¢do de adubagdo mineral e doses
crescentes de solug¢do (urina humana + manipueira tratadas). As barras representam o

erro padrdao das médias (n=4).

A aplicacdo de doses crescentes de solu¢do de urina humana mais manipueira
tratadas, promoveram efeitos significativos para as varidveis IVE e %E, por meio do
qual, T3 foi o tratamento que promoveu os maiores indices de velocidade de emergéncia
e porcentagem de emergéncia.

Barreto et al., (2014), em estudo avaliando o desenvolvimento vegetativo de
milho submetido a doses crescentes de manipueira constataram que, o aumento das
doses de manipueira ocasionou um decréscimo linear significativo na altura das plantas
de milho. Logo, para presente situacdo que pode ter gerado esse efeito pode ter sido o
tempo de armazenamento da manipueira, favorecendo assim um periodo maior de
digestdo aerdbica, bem como a volatilizacdo do acido cianidrico nela contido, como
também a mistura com a urina humana tratada, que com pH alcalino acentuou o pH da
solucdo na faixa de 7,15, ou seja bem préximo da neutralidade. Com relacdo a area
foliar no estadio V4, aos 15 DAE (com quatro folhas totalmente expandidas), momento
em que foi iniciada as fertirrigagdes e aos 95 no estaddio R3 (formacdo de grao leitoso)
nos experimentos.

Verifica-se através do resumo da andlise de variancia (Tabela 2.3) que a drea
foliar do milho aos 15 e 95 DAE quando adubado com NPK e diferentes dosagens
adubacdo organica (urina humana+manipueira tratadas) variaram de maneira
significativa, no entanto, para os 15 DAE todos os contrastes de médias foram

significativos a 1 % de probabilidade.
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Tabela 2.3. Resumo da andlise de varidncia referente 2 Area Foliar aos 15 e 95 dias apés a

emergéncia (AF15 DAE e 95 DAE) plantas de milho adubado via adubag@o de cobertura e fundagdo com

adubacao mineral e organica (solucio de urina humana + manipueira tratadas).

FV GL Quadrados Médios

Adubacio (13) AF 15 DAE AF 95 DAE

9 1 8174,28" 852,03™

92 1 7177,10" 527195

95 1 901,85 53637,95 "

V4 1 31636,18" 84078,70"

Vs 1 26065,01" 22,11™

Ve 1 2466825 4000,55™

Residuo 13 38,11 1556,77
CV % 4,28 7,98

¥1 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), 5 (T1 vs T12), §4 (T8 vs
T12), §5 (T6 vs T8), ¢ (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade;
CV-Cocficiente de variacgio; *) Significativo a 0,05, (**) Significativo a
0,01 de probabilidade; (ns) Nao significativo.

Em estudo realizado com adubo organico, Gutiérrez-Miceli et al. 2008

observaram um aumento no nimero de folhas de planta de milho (Zea mays) e Pant et
al. 2009 identificaram aumento no nimero de folhas, como também na area foliar de
sorgo (Sorghum bicolor).

Por meio dos contrastes de médias obtidos para AF aos 15 e 95 DAE, percebe-
se efeito significativo para a adubacdo mineral e orginica, bem como para forma de
aplicacdo dos fertilizantes no solo (Tabela 2.4). Para AF aos 15 DAE, por meio do
contraste ¥4 houve um ganho de 125,77 % quando o solo foi fertilizado via fertirrigacao
com adubagdo mineral (T8) em relacdo a quando foi aplicado 1270 mL de solucdo
organica, assim como para os 95 DAE que apresentou um ganho de 205,03 %.

Logo, quando se compara T6 versus T8 observa-se que hd efeito significativo,
por meio do qual, aos 15 DAE houve uma reducdo de 114,16 %, ja aos 95 DAE ocorreu
uma reducgio de 3,32 % (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Estimativa de média referente 2 Area Foliar aos 15 dias e 95 DAE apés a emergéncia
(AF 15 DAE e AF 95 DAE) plantas de milho adubado via adubac@o de cobertura e fundagdo com

adubacio mineral e orginica (solucdo de urina humana + manipueira tratadas).

FV GL Quadrados Médios

Adubacio (13) AF 15 DAE AF 95 DAE
& 1 -48,82 15,76

92 1 -45,28 38,81

V3 1 22,04 163,76

V4 1 125,77 205,03

Vs 1 -114,16 -3,32

Ve 1 -96,18 38,73

V1 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), §5 (T1 vs T12), ¥, (T8 vs
T12), ¥5 (T6 vs T8), ¥¢ (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variagao.
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Aos 15 DAE, o tratamento que mais favoreceu a area foliar foi a fertirrigacao
com NPK (T8), logo em contraste T1(NPK) aplicado com adubac¢do de fundacio foi o
que promoveu o menor ganho de drea foliar dentre todos os demais tratamentos, com
uma diferencga percentual de 59,36 % em relagdo a T8. Nao foram observadas diferencas
estatisticas entre TS5, T9 e T11 apresentando uma &rea foliar média de 125,74 cm?
planta” (Figura 2.3 A).

O incremento na area foliar do milho quando fertirrigado pode estar associado
com NPK foi a forma em que o mesmo foi aplicado ao solo para absor¢do e
consequente assimilacdo dos nutrientes de maneira diluida, e quando, por ventura
houvesse drenagem, esse volume drenado foi reposto ao solo, promovendo assim a
recirculacdo de nutrientes, facilitando o uso destes pelas plantas, uma vez que
receberam oito fracdes de solucao nutritiva de NPK diluida (Figura 2.3 A). Para Basi et
al. (2011), o nitrogénio é um dos principais macronutrientes essenciais determinantes
para o crescimento das plantas j4 que pode influenciar nos processos fisioldgicos
essenciais para manuten¢do da vida vegetal.

Aos 95 DAE também houveram diferencas estatisticas entre os tratamentos para
AF nos experimentos, no entanto, diferentemente da AF aos 15 DAE, para esta variavel
as diferengas ndo foram muito discrepantes entre si. Os tratamentos que promoveram oS
maiores incrementos de area foliar foram T3, T6 e T8 (Figura 2.3 B). Com relagdo a T8
o mesmo efeito foi observado para esta varidvel aos 15 DAE, indicando que a
fertirrigagdo com NPK promoveu os maiores incrementos de AF tanto as 15 quanto aos
65 DAE. A adubacdo com T2 e T13 foram as que proporcionaram efeito negativo para
drea com foliar com 375,0 e 356,66 cm? por planta respectivamente, com uma diferenca

percentual média de 34,88% em relagdo a T3, T6 e T8.
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Figura 2.3 Area foliar (cm2 por planta) (A) os 15 DAE e (B) aos 95 DAE do milho
cultivado em ambiente protegido e em solo fertilizado adubacio orginica e mineral via
adubacdo de fundacdo e fertirrigacdo. Médias seguidas de letras distintas diferem
estatisticamente entre si pelo teste de comparacdo de médias Tukey a 5% de

probabilidade. As barras representam o erro padrao das médias (n=4).

No que diz respeito a forma de aplicacio dos nutrientes no solo, houveram
diferencas significativas entre os tratamentos, por meio do qual a adubacao de fundagdo
foi a que apresentou os maiores ganhos de drea foliar em relacdo a adubacdo via

fertirrigac@o aos 15 DAE e 95 DAE, com excecao da fertirrigacdo com NPK (T8).
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Com relac¢do ao pH e Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo ao
final do ciclo do milho, ndo se observa diferencgas estatisticas entre os tratamentos, com
excecao apenas de T4 (870 mL), que apresentou um pH de 4,46, ¢ T13 (F 1270 mL) que
apresentou uma CEes de 371,53 uS/cm. Dessa forma, para o restante dos tratamentos o
pH apresentou o valor médio de 6,49 (Figura 2.4). Segundo Malavolta (1979), € a faixa
de pH que favorece uma maior disponibilidade de nutrientes para suprir as demandas
nutricionais da planta.

No que diz respeito a CEes do solo, essa apresenta a concentragdo de sais
soliveis na solu¢ao do solo, e quanto maior a CEes do solo, maior a capacidade de
perda de 4gua do interior da planta para o mesmo, pelo efeito da plasmdlise (Martins et
al., 2017). Para 4rea foliar aos 95 DAE ndo houve diferencas estatisticas significativas
em relacdo a CEes do solo, mesmo T2 apresentando uma CEes de 130,17 uS/cm e T13
de 371,53 uS/cm (Figura 2.4 A), acerca do pH este se manteve entre a faixa de melhor

absor¢do de nutrientes pela planta, entre 5,5 e 6,5, com excecdo de T8, T13 e T14.
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Figura 2.4 Condutividade elétrica do extrato de saturagdo (A) e pH (B) do solo ao final
do ciclo da cultura do milho hibrido AG1051.

Acerca do resumo da andlise de variancia todas as taxas de crescimento relativo
e absoluto no periodo de 15 — 95 DAE foram significativos a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de comparacao de médias Tukey, com excecdo da TCRyg. A
TCApc foi a varidvel que apresentou o maior coeficiente de variacdo, evidenciando
assim a dispersdo dos dados, que provavelmente pode ter sido um equivoco no

momento das avaliagdes (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 Resumo da andlise de varidncia para taxa de crescimento absoluto e relativo da altura

de planta, didmetro do coleto e nimero de folhas do milho fertilizado com urina humana e manipueira

tratadas.
FV TCAp (cmdia’)  TCApc (mmdia')  TCAnr TCRp (cmdia’) TCRpc (mmdia')  TCRyp
T1-NPK 3,26 bede 0,17 ab 0,110 ab 0,032 b 0,719 ab 0,715 ab
T2 - 470 Ml 2,94 cde 0,045 ef 0,040 b 0,037 ab 0,707 e 0,710 b
T3 -670 Ml 3,36 bed 0,037 ef 0,102 ab 0,037 ab 0,708 de 0,712 b
T4 — 870 mL 2,81 de 0,107 bede 0,102 ab 0,032 b 0,712 cde 0,714 ab
T5 - 1070 Ml 3,18 bede 0,021 f 0,122 ab 0,040 ab 0,707 e 0,714 ab
T6 - 1270 mL 3,32 bed 0,167 abc 0,085 ab 0,040 ab 0,714 bed 0,714 ab
T7 - 1470 mL 2,67 e 0,060 ef 0,137 a 0,033 b 0,710 cde 0,715 ab
T8 — F NPK 3,08 bede 0,080 def 0,115 ab 0,033 b 0,710 cde 0,714 ab
T9 — F 470 mL 2,92 cde 0,158 abcd 0,100 ab 0,040 ab 0,715 abc 0,715 ab
T10 - F 670 mL 3,59 ab 0,208 a 0,155a 0,045 a 0,721 a 0,717 ab
T11 -F 870 mL 3,12 bede 0,180 ab 0,122 ab 0,040 ab 0,721 a 0,715 ab
T12-F 1070 mL 4,04a 0,111 bede 0,160 a 0,047 a 0,714 bed 0,717 ab
T13-F 1270 mL 3,46 abc 0,099 bedef 0,147 a 0,042 ab 0,714 bed 0,715 ab
T14 -F 1470 mL 2,92 cde 0,090 cdef 0,170 a 0,040 ab 0,712 cde 0,721 a
Residuo 0,057548 0,001172 0,000563 0,000017 0,000007 0,000011
CV % 7,51 31,01 3,02 10,58 0,36 0,46
DMS 0,603 0,086 0,059 0,010 0,006 0,008

*Significativo a 5%; CV%: coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima significativa, Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05) As varidveis TCAng, TCRpc € TCRyr foram
transformados com uso da equagdo (X+0,5)"0,5.

Notou-se variacdo entre os efeitos dos tratamentos para TCAap, TCApc e
TCRpc. Para taxa de crescimento absoluto da altura de planta, o tratamento que
promoveu maiores incrementos foi quando o solo foi fertirrigado com 1070 mL de
solucdo (T12), seguido de T10 que apresentou efeito positivo de 3,59 cm dia™, ji o
tratamento que promoveu menor rendimento foi T7 (adubag¢do de fundacio com a
dosagem maxima de solu¢do com 1470 mL), apresentando assim uma diferenca
percentual de 33,91 % em relacdo a T12 (Tabela 2.5).

Para TCApc da mesma forma que para TCA p houveram diferencgas estatisticas
significativas entre os tratamentos, no entanto, para T2, T3 e T7 n@o ocorreram

diferencas, mesmo em doses crescentes de solucdo, apresentando TCApc média de
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0,047 mm dia”, o tratamento que promoveu o maior incremento para esta varidvel foi
T10, a fertirrigacdo com 670 mL de solucdo, desde a fase fenoldgica V4, logo foi TS
que causou reducdo para esta varidvel no valor de 0,021 mmdia”, com uma redugio
percentual de 89,90 % em relacdo a T10 (Tabela 2.5).

Para TCRpc os tratamentos aplicados via fertirrigacdo favoreceram ganho para
esta varidvel, principalmente quando o milho foi cultivado em solo fertilizado com T10
e T11, ja os tratamentos que apresentaram reducao no incremento dessa varidvel foram
TS5 e T2 (Tabela 2,1). Os maiores incrementos para esta varidvel possivelmente estao
relacionados a aplicagdo parcelada dos nutrientes de forma a atender a marcha de
absor¢do e evitando perdas por volatilizacdo e lixiviacdo, diferentemente da adubacdo
de fundacdo em que os nutrientes foram aplicados ao solo seguindo recomendacdo de.
Novais et al., (1991).

Com relacdo a TCAng, TCRap € TCRyE, 0s tratamentos via fertirrigagdes foram
0s que promoveram Os maiores ganhos para estas varidveis, por meio do qual, a
adubacdo quimica via NPK por meio de adubacdo de fundagdo ou aplicado via
fertirrigacdo ndo promoveram ganhos significativos em relacdo a adubagdo organica
com urina humana e manipueira tratadas (Tabela 2.1). Para TCAnr 0s maiores ganhos
foram promovidos pela adubac¢do com T10, T12, T13 e T14 (adubacgio via fertirrigacao)
e T7 (adubacdo via fundacdo), apresentando assim uma diferenca percentual média de
59,85 %em relacdo a T2 que promoveu um ganho de 0,040 (Tabela 2.5).

A TCRup assim como para TCAnr 0s maiores incrementos foram alcancados
quando o milho foi cultivado em solo fertilizado com T10 (F 670) e T12 (F1070) com
os valores de 0,045 e 0,047 cm planta” respectivamente, através do qual houve uma
diferenca percentual de 31,91 % de T12 em relacdo a T1 (adubagdo de fundagdo com
NPK). A TCRnr também promoveu diferengas estatisticas significativas, no entanto
com pouca variabilidade estatistica entre os tratamentos, para esta varidvel.

O tratamento com adubacdo via fertirrigacdo com 1470 mL de solugdo foi o que
apresentou o0 maior incremento para taxa de crescimento relativo do nimero de folhas,
logo, para maioria dos demais tratamentos ndo houveram diferengas estatisticas
significativas, apresentando assim uma taxa média de 0,714 apresentando um
coeficiente de variacdo de 0,46 %. Trabalhando com incorporag¢do de manipueira tratada
no solo Ribas et al. (2010) afirmam que as caracteristicas agrondmicas do milho
avaliadas (altura de planta, diametro do caule e massa fresca) ndo foram afetadas

negativamente pelo uso do residuo.
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Em estudo realizado por Akpan-Idiok et al, (2012) o uso de urina humana
tratada, promove aumento no crescimento e producdo de biomassa e outras culturas e
em comparacao a plantas cultivadas sob nenhum tipo de adubagdo ou até com adubacgao
quimica, corroborando com o presente estudo, principalmente pela urina ser fonte
gratuita de nitrogénio.

Para todas as taxas de crescimento absoluto ou relativo das varidveis avaliadas, a
adubacdo organica via fertirrigacdo foi a que promoveu os maiores incrementos de
crescimento. O que pode ter proporcionado este efeito foi o fato de as aplicagdes de
nutrientes serem realizadas de maneira fracionada e continua ao longo do
desenvolvimento da cultura dos estddios vegetativos V4 ao Vn, diferentemente da
adubacdo de fundagdo que recebeu todos os nutrientes de uma sé vez no solo, seguindo

recomendacao de Novais et al, 1991.

2.4 CONCLUSAO

1. O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) variou em fungio da aplicagio de
urina humana mais manipueira tratadas.

2. A adubacdo organica aplicada via fertirrigacdo proporcionou incrementos nas
taxas de crescimento absoluto e relativo para altura de planta, didmetro do colmo
e niamero de folhas.

3. O uso de urina humana e manipueira tratadas como solu¢do nutritiva ou
biofertilizante no cultivo no milho hibrido AG 10 51, proporciona maior
crescimento quando o mesmo foi cultivado em solo fertilizado via fertirrigacao;

4. A urina humana e manipueira tratadas podem ser utilizadas no cultivo do milho

hibrido AG 10 51, com aplicagdo via fertirrigacao.
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CAPITULO 3
Producao do milho hibrido cultivado com NPK, 4gua amarela e manipueira

RESUMO

A crise hidrica que assola o mundo tem contribuido para o surgimento de novas
tecnologias de redso de dgua servida na agricultura atrelado ao uso eficiente da dgua
visando seu uso racional. Nesse contexto, objetiva-se com o presente trabalho avaliar a
producdo de milho cultivado sob fertilizacdo quimica e organica (solu¢do de urina
humana e manipueira tratadas) em ambiente protegido. O estudo foi realizado no
campus I da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG- PB, o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
simples composto por 14 tratamentos e 4 repeticdes totalizando 56 unidades
experimentais: experimento 1 com fertilizacdo do solo com solu¢do de urina humana
mais manipueira € mineral (NPK) de fundacdo e experimento 2, adubagdo via
fertirrigac@o. Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL),
T3 (670 mL), T4 (870 mL), TS (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em
fundacdo, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F —
870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura
parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solu¢do foi composta 51,3 %
de manipueira e 48,7 % de urina humana tratadas. A adubacdo com T8 promoveu os
maiores incrementos para todas as varidveis de producdo, exceto para fitomassa fresca
da espiga comercial com palha (FFECCP) e peso médio de 100 graos secos. A aplicacio
de T11 promoveu um incremento de 177,82 % para FFECCP. A adubacdo organica com
urina e manipueira aplicados ao solo via fertirrigacdo no cultivo do milho hibrido AG
1051 influenciou positivamente a sua producdo, podendo substituir a aduba¢do mineral,

desde que em doses recomendadas, no caso T11 ou T12.

Palavras-chave: Zea Mays L, urina humana, reuso agricola, aguas servidas,

produtividade.
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CHAPTER 3

Production of hybrid maize cultivated with NPK, yellow water and cassava

wastewater
ABSTRACT

Water crisis in the world has contributed to the appearance of new technologies using
wastewater in agriculture in an efficient and rational way. In this context, the present
research aims to evaluate the production of maize crops using chemical and organic
fertilization (solution of treated human urine and cassava wastewater), in a protected
environment. This research was conducted in campus I, at the Federal University of
Campina Grande, city of Campina Grande, state of Paraiba, Brazil. This is a completely
randomized design in a simple factorial design with fourteen treatments and four
replications totaling fifty-six experimental units. In experiment I, the soil was fertilized
with the solution of treated human urine, cassava wastewater and mineral (NPK): T1
(NPK - control), T2 (470 mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), TS5 (1070 mL), T6 (1270
mL), T7 (1470 mL), all applied through basal dressing, and T8 (F — T1 - control), T9 (F
- T2), T10 (F - T3), T11 (F — T4), T12 (F - TS), T13 (F —T6) e T14 (F — T7) applied
through top dressing, with an interval of five days, totalizing eight applications. The
solution consisted of 51.3 % of cassava wastewater and 48.7 % of human urine. The
fertilization with T8 was the one which promoted the greatest increase for all variables
of production, except for the fresh phytomass of the commercial maize ears with husk
having an average weight of 100 dry grains. The application of T11 promoted an
increase of 177.82 % for this fresh phytomass. Organic fertilization with human urine
and cassava wastewater applied through fertigation in the soil of the production of the
hybrid maize (AG 1051) influenced the cropping in a positive way, being able to

replace the mineral fertilization since it uses recommended dosage as in T11 and T12.

Keywords: Zea Mays L,; Human urine; Reclaimed water; Wastewater; Productiveness.
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3.1 INTRODUCAO

O milho € um dos cereais mais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos
in natura ou beneficiados, amplamente utilizados para consumo humano e animal
(Ferreira et al., 2014). A cultura mesmo sendo uma das mais antigas amplamente
disseminadas no mundo, no Brasil apesar dos avancos tecnolégicos disponiveis para seu
cultivo, a produtividade média nacional ainda é considerada muito baixa,
aproximadamente 35 milhdes de toneladas, para a primeira e segunda colheita, em
relagcdo a outros paises como Estados Unidos (241 milhdes de toneladas) e China (114
milhdes de toneladas) (Estados Unidos, 2003).

Estes dados demonstram a necessidade de buscar técnicas de gestdo para
aumentar a produtividade e garantir maiores lucratividades para o produtor (CONAB,
2015). No entanto, em decorréncia da elevada exigéncia da cultura em fertilizantes
nitrogenados, sua producdo € onerosa aos produtores, fator este que contribui para as
baixas produtividades brasileiras.

Nessa perspectiva, o uso de dguas de qualidade inferior em cultivos agricolas vem
se tornando uma alternativa sustentdvel e economicamente vidvel, uma vez que estas
sdo0 ricas em nutrientes essenciais ao crescimento das plantas em especial o nitrogénio,
contudo, sdo langcadas no meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento prévio
causando assim impactos negativos ao meio ambiente.

Diante do cendrio atual, da crise hidrica, o redso agricola de dguas residudrias vém
sendo tratado por outra Gtica, no que diz respeito ao seu uso eficiente, na busca de
fechar o ciclo de geracdo de residuos por meio da reciclagem, considerando os fatores
ambientais, sociais, econdmicos e politicos numa visdo holistica baseado no
ecossaneamento.

Pesquisas estdo sendo desenvolvidas a fim de apresentar a potencialidade do uso
de urina humana e manipueira tratada como fonte de adubacdo para o solo e,
consequentemente, como suporte nutricional para as plantas (Ramos et al., 2017; Botto
et al., 2017; Aratgjo et al., 2015).

A urina humana tratada embora ainda subutilizada e vista por muitos com repulsa,
€ um recurso valioso para a fertilizacao das plantas na agricultura desde a antiguidade,
inclusive nos sistemas agricolas intensivos em varias partes da Asia (Goldstein, 2012).
Uma das principais preocupagdes acerca do reuso agricola de urina humana estd no

ponto de vista biolégico, no que diz respeito a presenca de microorganismos
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patogénicos, no entanto, Richert et al., (2010) afirmam que a urina humana quando
armazenada em recipientes fechados e mantida por pelo menos duas semanas nesse
estado, propicia condi¢des desfavordveis ao desenvolvimento de microorganismos
patogénicos, devido a elevacdo de seu pH, que em média € 9,0.

Larsen et al. (2001) dizem que a urina humana € responsavel por mais de 80% do
nitrogénio encontrado no efluente doméstico, 50% da carga de f6sforo, 90% da carga de
potdssio e ao mesmo tempo constitui menos de 1% do volume total desse efluente
doméstico convencional, e essa elevada concentracdo de macronutrientes faz com que
este efluente tenha grande potencialidade de ser utilizado na agricultura como
fertilizante organico. As dguas residuais de mandioca (Manihot esculenta Crantz),
conhecida como manipueira, € um dos residuos gerados no processamento desta cultura
para a obtenc¢do da farinha ou amido.

A reutilizacdo deste residuo como biofertilizante agricola, de acordo com Silva
et al. (2012), € vidvel devido ao alto teor de matéria orginica e a presenca de varios
nutrientes essenciais para as plantas, como nitrogénio, fésforo, potdssio, célcio,
magnésio, cobre, zinco e manganés; além de contribuir de forma eficiente para a
reducdo de danos ao meio ambiente, uma vez que sua composi¢do tem alta carga de
concentracdo de glicosideos cianogénicos como a linamarina e lotaustralina, que quando
hidrolizados geram gases cianogénicos, que sdo potenciais poluentes ambientais,
entretanto, quando utilizados na agricultura perdem seu poder de causar danos ao meio
ambiente, devido sua utilizacdo racional.

Nesse contexto, o objetivo que norteia o presente trabalho consiste em avaliar a
producdo do milho cultivado em solo fertilizado com adubo quimico e orgénico (urina

humana e manipueira tratadas) em ambiente protegido.

3.2 MATERIAS E METODOS

Conforme descrito no Capitulo 1, os tratamentos foram determinados para
avaliar o efeito destes no crescimento do milho com o uso da adubagdo quimica com
NPK, e orginica com urina humana e manipueiria tratadas como fontes de nutrientes,
aplicados ao solo via adubagdo de fundacdo e via fertirrigacdo (F) em ambiente

protegido.
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Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL), T3
(670 mL), T4 (870 mL), TS (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em
fundacdo, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F —
870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura
parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solugdo foi composta 51,3 %
de manipueria e 48,7 % de urina humana tratadas. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com 14 tratamentos e quatro repeti¢des. Foram realizadas oito
fertirrigagdes em intervalos temporais de cinco dias entre cada. Os critérios localizagao,
caracterizacdo da estufa, montagem das unidades experimetais, adubacido, manejo de
irrigacdo, tratamento dos efluentes, solo, e uso dos mesmos na adubacdo do milho
hibrido AG 10 51 foi o mesmo ja descriminado também no capitulo 1.

Para avaliar a produgdo do milho hibrido AGI1051, aos 95 dias apds a
emergéncia (DAE), quando o milho estava no estddio de maturagdo R3 (grdos leitosos)
as espigas foram colhidas e avaliadas quanto a fitomassa fresca de espigas comerciais
sem palha (FMFESP) e com palha (FMFECP), comprimento médio de espigas frescas
comerciais com palha (CMEFCCP), comprimento médio de espigas frescas comerciais
sem palha (CMEFCSP) e diametro médios de espigas frescas comerciais com palha
(DMEFCCP), diametro médios de espigas frescas comerciais sem palha (DMEFCSP),
peso médio de 100 graos secos (PM100GS), nimero de fileiras de graos de espigas
comerciais frescas (NFECF).

Para determinacdo da fitomassa seca de espiga comercial com e sem palha, estas
foram postas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagio for¢ada do ar a 50
°C até atingirem peso constante. Apds a secagem foi realizada a pesagem em balanca
analitica digital com precisdo de 0,5 g. J4 para defini¢do do diametro, as leituras foram
realizadas na regido mediana de cada espiga, para o peso médio de 100 grdos, apos as
espigas despalhadas terem sido levadas a estufa de circulacdo forcada do ar a uma
temperatura de 50 ° C, foram debulhados e selecionadas 100 graos de maneira aleatéria
e pesados em balanca digital com precisao de 0,5 g.

Foram consideradas espigas comerciais sem palha, aquelas com comprimento
superior a 15,0 cm, conforme Moreira et al. (2010) e com didametro médio superior a 4,0
cm, granadas e isentas de injdrias causadas por insetos-praga e doengas.

Os dados foram submetidos a andlise de variincia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com o auxilio do software estatistico

SISVAR (Ferreira, 2011).

76


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052016000400497&lng=pt&tlng=pt#B23

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se por meio da anélise de varidncia, que as varidveis fitomassa fresca da
espiga comercial com palha (FFECCP) e sem palha (FFECSP) do milho variaram de
forma significativa (p<0,05) entre as formas de aplicacdo, bem como do tipo de
fertilizante organico ou mineral utilizado no cultivo (Tabela 3.1).

Em estudo realizado por Perfeito et al., os autores avaliaram o crescimento e
producdo do milho verde doce fertilizado com doses crescentes de nitrato de amonio, e
ndo encontraram diferencas estatisticas para as varidveis massa de espiga com e sem
palha (g).

Tabela 3.1 Resumo da andlise de variancia referente a fitomassa fresca da espiga comercial com

palha (FFECCP) e sem palha (FFECSP) do milho fertilizado com adubo mineral e orginico (urina

humana + manipueira) sob aplicagdo via fundag@o e fertirrigacao.

FV GL Quadrados Médios

Adubacio (13) FFECCP FFECSP

1 1 43380,32" 6401,87™

s 1 179,28 5350,24™

93 1 322,32" 682,46™

94 1 4673,51" 1341,87™

¥s 1 25299,00" 13438,16

Ve 1 2861,04" 3902,01™

Residuo 13 317,075667 1759,93
CV % 6,57 20,84

V1 (T1 vs T2; T3; T4; TS5; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), 5 (T1 vs T12), §4 (T8 vs
T12), §5 (T6 vs T8), ¥ (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade;
CV-Coeficiente de variagio; (*) Significativo a 0,05, (%) Significativo a
0,01 de probabilidade; (ns) Nao significativo.

Através dos contrastes de média obtidos para FFECCP, verifica-se que as
plantas que foram fertilizadas via fertirrigacdo com T8 (F — NPK) versus T6 (1270 mL)
apresentaram uma reducdo de 112,47 % e de 81,97 % para FFECSP por meio do
contraste de médias ¥s (Tabela 3.2).

Esse efeito pode estar relacionado com a forma de aplicacdao do fertilizante no
solo, que segundo Souza et al. (2011) promove o uso racional de fertilizantes em
agricultura irrigada, uma vez que aumenta a eficiéncia de uso do fertilizante,
disponibiliza nutrientes no volume de solo explorado pelo sistema radicular da cultura e
reduz a mao de obra e o custo com maquinas. Quando foi realizado o contraste de média
de NPK (T1) versus os demais tratamentos aplicados vida fundacdo, observa-se um
ganho para esta varidvel de 112,48 % e de 43,21 % para fitomassa fresca da espiga

comercial com e sem palha, respectivamente (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Estimativa de média referente a fitomassa fresca da espiga comercial com palha

(FFECCP) e sem palha (FFECSP) do milho fertilizado com adubo mineral e organico (urina humana +

manipueira) sob aplicagdo via fundagdo e fertirrigagao.

FV G Estimativa da Média
L

Ad A FFECCP FFECSP
ubagdo 3)

V1 1 112,48 43,21

2 1 7,15 -39,09

V& 1 12,69 -18,47

\Z 1 48,34 25,90

s 1 -112,47 -81,97

0 1 -32,75 -38,25

91 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), 5 (T1 vs T12), y4
(T8 vs T12), §5 (T6 vs T8), Y5 (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variacao.

Quando se compara a aplicacdo de (T8) com os demais tratamentos aplicados via fertirrigagao

nota-se um aumento de 7,15 % para a FFECCP, logo, para a varidvel FFECSP percebe-se uma reducao de

39,09 %. Houve diferengas estatisticas significativas referentes aos efeitos dos tratamentos para a

producdo do milho. O milho apresentou maiores ganhos de FFECCP quando o solo foi fertilizado via

fertirrigacdo com T12 e T14, respectivamente, com uma producdo média de 373,26 g, seguido de T8

apresentando assim uma diferenca percentual de 6,86 % (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Fitomassa fresca de espigas comerciais com palha, cultivada em solo fertilizado via

adubacdo de fundacdo e via fertirrigacdo com NPK e adubagdo orgénica de urina e manipueira tratadas.
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Meédias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de comparacdo de médias,

pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As barras representam o erro padrao das médias (n=4).
Houve diferenga para esta varidvel quando adubada com fertilizante quimico (NPK), com uma

diferenca percentual de 8,23 % quando adubado via adubag@o de fundagdo em relacdo a adubacdo via

fertirrigacdo, evidenciando assim a eficiéncia da adubagdo via fertirrigacdo.

Freire et al. (2010), observaram em pesquisa avaliando o incremento nas
fitomassas frescas das espigas comerciais com e sem palha, no entanto, o presente
estudo afirma a eficiéncia da adubagdo orgénica via fertirrigacdo com urina humana e
manipueira em relacdo a adubagcdo com NPK via adubacdo de fundacdo e fertirrigacdo.
Possivelmente este fato ocorreu, porque nos tratamentos com aplicacdo de fertirrigacdo
o fertilizante foi parcelado, em decorréncia de sua maior concentra¢do de nitrogénio e
potassio, quando comparado aos demais tratamentos.

Os tratamentos que promoveram menor acimulo de fitomassa fresca da espiga
comercial com palha foram T2 (147,02¢g) e T9 (147,60 g) (Figura 3.1), por meio do qual
as unidades experimentais foram fertilizadas com 470 mL de solu¢do, ndo havendo
diferencas estatisticas em fun¢do da forma de aplicacdo da solucdo no solo. Verificou-se
uma diferenca percentual de 60,49% na relacdo entre T14 com 372,14 g e T2 com
147,02 g, evidenciando assim a eficiéncia da fertirrigacdo organica com urina humana e
manipueira tratadas no cultivo do milho.

Este efeito pode estar atrelado a condutividade elétrica do extrato de saturacao
do solo durante o desenvolvimento da cultura, representando quantidade de sais
dissolvidos na solucdo do solo, com uma concentragdo de 2 g de sédio por litro de
solu¢do de urina humana mais manipueira tratadas. O valor da condutividade elétrica
em avaliar a disponibilidade de nutrientes no solo é condicionado a capacidade de se
avaliarem mudancas da textura, da CTC e do teor de nutrientes do solo (Heiniger et al.,
2003).

Logo, mesmo o tratamento com fertirrigacdo com 1270 mL de solucdo
apresentando uma condutividade elétrica do extrato de saturacdo apds o final do ciclo
do milho de 371,5 uS/cm, foi o tratamento que promoveu a menor CEes foi T1, quando
o solo foi adubado com NPK (Figura 3.2 A). Carmo et al. (2016), afirmam que a
condutividade do solo explica grande parte da variacdo da massa de matéria seca de
milho e se relaciona positivamente a concentra¢do de nutrientes, que também prediz o

crescimento e consequentemente produ¢do do milho.
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Figura 3.2 Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (A) e pH (B) do solo ao final
do ciclo da cultura do milho hibrido AG1051.

O pH do solo também nao variou, ficando em média em torno de 6,35 (préximo
a neutralidade), com exce¢ao de T4 que apresentou um pH de 4,46 (4cido), intervalo em
que a maioria dos nutrientes ficam disponiveis para as plantas na solu¢do do solo
(Figura 3.2 B). O pH do solo € utilizado como indicativo das condi¢cdes gerais da
fertilidade, pois reflete indiretamente o teor de bases existentes no solo (Zani et al.,
2013). Com relagdo a fitomassa fresca da espiga comercial sem palha, também

houveram diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos (Figura 3.3).
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Figura 3.3 Fitomassa fresca de espigas comerciais, sem palha, cultivado em solo
fertilizado via adubacgdo de fundacgdo e via fertirrigacio com NPK e adubacio organica
de urina e manipueira tratadas. Médias seguidas de letras distintas diferem
estatisticamente entre si pelo teste de comparacdo de média Scott-Knott a 5% de

probabilidade. As barras representam o erro padrao das médias (n=4).

O tratamento que promoveu maior incremento na fitomassa fresca foi a
adubacdo via fertirrigacdo com 870 ml de solucdo de urina humana + manipueira
tratadas (T11), apresentando assim uma diferenca percentual média de 177,84 % na
relacdo entre T2 (470 mL) e T3 (470 mL) com 135,91 % apresentando FFECSP de
251,06 g para T11, 90,39 g e 106,42 g para T2 e T3 respectivamente. A adubacdo de
fundacdo e via fertirrigado com fertilizantes quimicos promoveram incrementos em
relacdo aqueles que foram adubados via fertirrigacdo com adubacgdo organica. Dessa
forma, fica clara a potencialidade de substituicdo do uso de fertilizantes quimicos por
organicos, além de serem de fécil aquisicdo e baixo custo de tratamento e aplicagdo no
solo, reduz os custos com fertilizacdo do solo e os impactos ambientais negativos
gerados tanto por grandes quanto por pequenos produtores rurais.

A adubagdo organica via fertirrigacdo com 870 mL (T11) de solugdo foi o que
promoveu ganhos, seguido de T12 e T8 (fertirrigagdo com NPK), estes foram os
tratamentos que influenciaram positivamente esta varidvel foi quando solo foi
fertilizado via fertirrigacdo independentemente do tratamento. Assim como para

variavel FMFECP, esta varidvel, quando o solo foi fertilizado via fertirrigacio
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apresentou incrementos de fitomassa fresca da espiga comercial sem palha massa
superiores em relacao a adubagao via fundacao.

Segundo Barreto et al. (2014), em estudo realizado com doses crescentes de
dgua residudria tratada em relagdo a 4gua de pogo artesiano, o incremento percentual de
dgua residudria tratada promoveu maior ganho significativo para peso médio de espiga
com e sem palha (PMECP e PMESP). Da mesma forma Azevedo et al. (2007)
observaram que, com o uso da dgua residudria tratada na fertirrigacdo, foi possivel obter
produtividade satisfatéria para o milho forrageiro, chegando a 117,318 kg por 40
m” (29,33 tha™).

Ocorreram diferencas estatisticas significativas para todas as varidveis de
producdo da espiga comercial fresca (Tabela 3.1). Em relagdo ao comprimento de
espiga fresca comercial com palha, ndo se obteve diferencas estatisticas significativas
entre adubacio quimica de fundacgdo e fertirrigacdo com 870 mL de solugdo (T11), logo
quando o solo foi fertirrigado com NPK (T8) ocorreu uma reducdo média percentual
para esta variavel de 4,49 % em a T11 que apresentou um incremento de 33,38 cm para

comprimento da espiga fresca comercial com palha.
Tabela 3.1 Comprimento e didmetro de espigas frescas comerciais com e sem palha do milho
hibrido AG 1051 cultivado em solo fertilizado via adubagdo de fundagdo e fertirrigacdo com adubacio

quimica (NPK) e adubacio orgénica (urina humana e manipueira tratadas).

EFV CEFCCP (cm)  CEFCSP (cm)  DEFCCP  DEFCSP
(mm) (mm)
T1 - NPK 34,50 a 19,57 b 55,82b 4457d
T2 — 470 mL 24,50 16,83 d 40,65 h 39,45 f
T3 - 670 mL 23,50 g 1534 ¢ 52,66 d 46,00 ¢
T4 — 870 mL 31,00 ¢ 20,00 a 47,07 g 50,84 a
T5 - 1070 mL 32,25¢ 19,05 b 54,67 ¢ 44,92d
T6 — 1270 mL 28,58 d 17,88 ¢ 47,00 g 41,36 ¢
T7 — 1470 mL 29,33 d 1733 ¢ 50,07 4543 ¢
T8 — FNPK 31,86 b 20,33 a 5332¢ 46,09 ¢
T9 — F 470 mL 25,00 f 18,92 b 53,59d 40,76 ¢
T10-F 670 mL 27,63 ¢ 18,75b 51,77 ¢ 46,86 b
T11 - F 870 mL 33,38a 20,66 a 58,31 a 49,69 a
T12 - F 1070 mL 33,66 b 20,50 a 57,12b 50,30 a
T13 - F 1270 mL 28,66 d 18,25 ¢ 56,37 b 50,15 a
T14 — F 1470 mL 28,00 ¢ 16,50 d 53,08 d 47,77 b
QM 52,1537 10,604 % 90,34 * 53,362"
Residuo 0,398 0,386 0,812 0,645
CV % 2,12 3,35 1,73 1,74

", significativo a 1% de probabilidade; QM: quadrado médio; Médias seguidas de letras iguais na
mesma coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de comparacdo de média Scott-Knott (p<

0,05); CV%: coeficiente de variacdo.
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Os tratamentos que influenciaram negativamente esta varidvel foram T2 e T9,
em ambos foi aplicado ao solo o volume de 470 mL de urina humana + manipueira
tratada, no entanto, independentemente da forma de adubacdo do solo, estes tratamentos
promoveram uma redugdo percentual média de 25,85 % em relagdao a T11, bem como
T3 que promoveu uma redu¢do média percentual de 29,59 %. Para CEFCSP, este foi
influenciado positivamente apenas quando o solo foi fertirrigado com T8, T11 e T12,
com excecdo de T4 (adubagdo via fundagcdao com 870 mL de solucdo).

Para adubacdo de fundacdo, T3 foi o tratamento que favoreceu o menor ganho
para esta varidvel em relacdo a T8, T11 e T12 com uma diferenca percentual média de
24,54 %, 25, 17 % e 16,31 % respectivamente, jad com relacido a forma de aplicacdo de
670 mL de solu¢do nutritiva no solo, T10 promoveu um incremento de 18,18% em
relacdo a T3 apenas pela mudanca na forma de adubagdo do solo, evidenciando que
possivelmente, a aplicagdo de nutrientes no solo via fertirrigagdo pode afetar
positivamente esta varidvel, pois a fertirrigacdo a aplicagdo de nutrientes através da
irrigacdo é realizada diretamente na zona radicular da cultura (Tabela 3.1).

Com relacao ao DEFCCP, quando o solo foi fertirrigado com 870 mL de urina
humana + manipueira tratadas houve influéncia positiva com um diametro de 58,31
mm, ja para adubagdo de fundacdo T6 e T2 promoveram os menores incrementos para
esta varidvel em relacdo a TI11, apresentando ganho de 47,00 e 40,65 cm
respectivamente, com uma diferenca média percentual de 24,84 %. A aplicagdo de 870
mL de solucdo via fertirrigacao influenciou positivamente o incremente desta varidvel
em relacdo a adubacdo via fundacdo com uma diferenca média percentual de 19,27 %
em funcdo d maneira de adubar o solo.

A adubagdo com NPK via fundagdo promoveu um incremento de 53,32 mm para
esta variavel, enquanto que para T8 (F- NPK) a média foi e 55,82 mm, cuja diferenca
percentual média de 4,47 % referente a diferente forma de dos nutrientes ao solo, o
mesmo efeito pode ser visto na relagdo entre T4 e T11 com médias de 47,07 mm e
58,31 mm respectivamente, apresentando assim uma diferenga percentual de 19,27 %
evidenciando que a adubagdo do solo via fertirrigacdo é mais eficiente e eficaz para o
desenvolvimento da cultura.

Quando foi realizada a adubagdao do solo com 470 mL de solu¢do houve
influéncia negativa sobre esta varidvel, promovendo um incremento de 39,45 mm. Para
Trani et al. (2011) € a melhor e mais eficiente maneira ou método de adubagdo do solo,

pois € a combinacdo da d4gua com nutrientes essenciais que juntamente com a luz solar
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sao os fatores mais importantes ao desenvolvimento das culturas, desta forma uma boa
combinagdo desses fatores determina o rendimento e a qualidade desta.

Para o diametro da espiga comercial fresca sem palha (DEFCSP), os tratamentos
T4, T11, T12 e T13 foram os que influenciaram positivamente esta varidvel ndo
havendo diferengas estatisticas significativas promovendo assim ganhos médios
superiores em comparacdo ao solo adubado via fundagdo ou fertirrigado com adubacgado
quimica, por meio do qual quando o sol foi adubado com (T12) houve um ganho médio
para esta varidvel de 50,30 mm, ji quando fertilizado com NPK via fundacdo ou
fertirrigado com o mesmo o incremento médio foi de 45,33 mm, com uma diferenca
percentual de 9,88 %.

O tratamento com 470 mL de solu¢do via adubacdo de fundacdo foi o que
promoveu o menor incremento para todas as varidveis, com exce¢do apenas de
CEFCSP, desta forma o que pode ter provocado esses efeitos, foi o volume de solugdo
ainda com concentragcdo de nutrientes insuficientes para nutrir a planta durante todos os
estddios fisiologicos da cultura mesmo com a recirculacdo dos nutrientes lixiviados
durante os eventos de irrigacdo, levando em conta que o solo ndo apresentava
quantidades considerdveis de matéria organica (2,93%) e carbono organico (1,70%)
sendo este um solo podre nutricionalmente.

Nesse sentido, a adubacdo mineral pode ser substituida por adubac¢do quimica,
reduzindo assim custos com aquisi¢do de insumos, bem como reduc¢do dos impactos
ambientais negativos que estdo intrinsecos a popularizacao, reducdo do uso e produgdo
de fertilizantes nitrogenados em todo o mundo.

A urina humana tratada pode substituir o nitrogénio, e a manipueira pode ser
utilizada como fonte de potéssio, contendo, ambas as dguas residudrias, fésforo em sua
composi¢do, formando assim um complexo com todos 0s macronutrientes essenciais
necessdarios para o bom desenvolvimento da cultura do milho. Para Santos et al. (2010),
a maioria dos solos brasileiros apresentam teores insuficientes de nitrogénio, havendo
entdo, a necessidade de seu fornecimento seja na forma mineral ou organica, sendo,
portanto, vidvel o uso de 4guas amarelas como uma alternativa sustentdvel.

Analisando o peso médio de 100 graos secos verifica-se diferencas significativas
entre os tratamentos (Tabela 3.2). Desta forma, T1 e T10 foram os tratamentos que
promoveram 0s maiores incrementos para esta varidavel com um peso médio d de 15,81

ge 16, 15 g respectivamente.
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Tabela 3.2 Peso médio de 100 graos secos e nimero de fileiras do milho hibrido AG 1051 cultivado com

solo fertilizado via adubacdo de fundagdo e fertirrigacdo com solu¢do (urina humana e manipueira

tratadas).
FV PM100 NFPE
(g por planta) )
T1-NPK 1581 a 14,00 a
T2 — 470 mL 11,46 f 13,50 a
T3 - 670 mL 13,36 d 15,50 a
T4 — 870 mL 12,17 ¢ 14,25 a
T5 — 1070 mL 13,82 ¢ 1525a
T6 — 1270 mL 14,00 ¢ 1525a
T7 — 1470 mL 12,09 ¢ 14,50 a
T8 — FNPK 14,46 ¢ 15,00 a
T9 — F 470 mL 15,38 b 14,75 a
T10 - F 670 mL 16,15 a 15,00 a
T11 —F 870 mL 14,01 ¢ 15,00 a
T12-F 1070 mL 1521b 14,50 a
T13 —F 1270 mL 1530 b 14,50 a
T14 — F 1470 mL 12,86 d 1525a
QM 8,727 1,248™
Residuo 0,210 0,779
CV % 327 5,99

*, significativo a 1% de probabilidade; QM: quadrado médio; Médias seguidas de letras iguais na
mesma coluna ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de comparagdo de média Scott-Knott (p<
0,05); CV%: coeficiente de variagdo.

Com isso o0 uso e T2 promoveu a menor produgdo para esta varidvel com um
valor de 11,46 g seguido de T7 com ganho de 12,09 g. Assim, a fertirrigagdo com 670
mL de solucdo (T10) foi o tratamento que promoveu a maior massa seca para esta
varidvel, sendo esta a mais importante no que diz respeito a producdo final do milho,
seja fresco ou “in natura” quando o mesmo for direcionado para industria. Ja a
aplicacdo de T10 no solo, influenciou positivamente o incremento desta varidvel,
principalmente em relacdo a fertirrigacdo com NPK (T8) que promoveu uma diferenca
percentual de 10,46 %. Observa-se que a adubacdo com TS5, T6, T8, e T11 nado
apresentaram diferencas estatisticas entre si, com valores médios de 13,82 g, 14,00 g,
14,46 g e 14,01 g respectivamente.

De acordo Arnon (1975) e Coelho (2005), as exigéncias de nitrogénio e potdssio
no milho variam consideravelmente com os diferentes estadios de desenvolvimento da
planta, sendo minimas nos estddios iniciais, aumentando com a elevacdo da taxa de
crescimento e alcangando um pico durante o periodo compreendido entre o inicio do
florescimento e o inicio da formagdo de graos.

Com relagdo ao nimero de fileiras por espiga (NFPE) ndo houve diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos, com médias variando de 13,5 a 15,5

fileiras por espiga para os tratamentos T2 e T3 respectivamente (Tabela 3.2). Assim, os
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diferentes volumes de solugdo orgéanica ou mineral aplicadas ao solo, seja via adubacdo
de fundagdo ou fertirrigagdo ndo promoveram efeitos distintos, diferentemente das
demais varidveis analisadas, desta forma os diferentes tipos e formas de aplicacdo de

adubos organicos ou mineral.

3.4 CONCLUSOES

I. O uso de solucdo dgua amarela e manipueira aplicada ao solo via
fertirrigagdo promoveu os maiores incrementos para as varidveis fitomassa
fresca comercial do milho hibrido AG 1051 com e sem palha.

2. Os maiores incrementos para as varidveis foram: comprimento e didmetro de
espiga fresca comercial com e sem palha, que foi promovido quando o solo
foi fertilizado via fertirrigagdo com solucio de urina humana e manipueira
tratadas.

3. Para o peso médio de 100 graos, a adubacdo de fundacdo com NPK e
fertirrigagdo com 670 mL de solucdo de urina humana + manipueira tratadas
promovem os maiores ganhos de massa seca de graos, ja para o nimero de
fileiras por espiga nao houveram diferencas estatisticas entre os tratamentos.

4. A adubacgdo organica com urina e manipueira tratadas aplicada ao solo via
fertirrigag¢do no cultivo do milho hibrido AG 1051 influencia positivamente a
sua produgdo, podendo substituir a aduba¢do mineral, desde que em doses
recomendadas.

5. O uso da fertirrigacdo com 870 mL de urina humana e manipueira tratadas
foi o tratamento que promoveu os maiores incrementos para todas as
varidveis de producdo avaliada, com excecdo da fitomassa fresca comercial
da espiga com palha, assim essa dose pode ser recomendada para producdo

do milho hibrido AG 1051.
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CAPITULO 4

Parametros fisiolégicos e sélidos soliveis do milho adubado com NPK, agua

amarela e manipueira

RESUMO

A utilizacdo de 4guas residudrias vém se tornando uma alternativa economicamente
vidvel e sustentdvel para a agricultura irrigada nos paises em desenvolvimento. Este
estudo teve por objetivo avaliar os pardmetros fisiolégicos do milho hibrido AG 1051
cultivado em ambiente protegido em solo fertilizado com urina humana e manipueira. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatorze tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando assim 56 unidades experimentais. Os tratamentos foram
os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), T5
(1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em fundagdo (experimento I), e T8
(F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F— 670 mL), T11 (F — 870 mL), T12 (F
— 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados fertirrigagdo (experimento II),
parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solu¢do foi composta 51,3 %
de manipueira e 48,7 % de urina humana tratada. Foi avaliada os teores de clorofilas A,
B, total e carotenoides, indice SPAD e (°Brix). O tratamento T1 promoveu um
incremento de 43,94 % no indice SPAD em relacdo a T2. Os tratamentos que
promoveram maiores incrementos na concentracdo de sélidos soliveis totais ou docura
do milho verde foram: T1, TS5, T7 e T8 respectivamente. Com relacdo as clorofilas A,
T12 e T13 com os valores de 3938,165 ugg’1 e 3843,703 ],ng'l respectivamente, para B
quando fertirrigado com T14, clorofila total foi de 5479,152 pgg adubado com T13 e
333440,042 pgg para carotenoides quando adubado com T14. A aplicacio de solugdo
de urina + manipueira via fertirrigacdo no cultivo do milho hibrido AG 10 51

influenciou positivamente todas as varidveis fisioldgicas.

Palavras—chave: Ecossanemamento; Urina humana; Reuso agricola; Clorofila;

Eficiéncia fotossintética.
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CHAPTER 4

Physiological parameters and soluble solids of maize fertilized with NPK, yellow

water and cassava wastewater
ABSTRACT

The use of wastewater has become an economically viable and sustainable alternative
for irrigated agriculture in developing countries. Thus, this study aims to evaluate
physiological parameters of the hybrid maize (AG 1051), which was cultivated in a
protected environment, whereby soil was fertilized with human urine and cassava
wastewater. This is a completely randomized design with fourteen treatments and four
replications, totalizing fifty-six experimental units. The treatments consisted of: T1
(NPK - control), T2 (470 mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), TS5 (1070 mL), T6 (1270
mL), T7 (1470 mL) all applied through basal dressing, and T8 (F - NPK), T9 (F - 470
mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F — 870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14
(F — 1470), applied through top dressing, with an interval of five days, totalizing eight
applications.The solution consisted of 51.3 % of cassava wastewater and 48.7 % of
human urine. The levels of chlorophylls A, B, total and carotenoids, SPAD index and (°
Brix) were evaluated. T1 promoted an increase of 43.94% in the SPAD index in relation
to T2. The treatments which promoted the greatest increase in total soluble solids
concentration or sweetness of green maize were T1, T5, T7 and T8, respectively. With
regard to the chlorophyll A, T12 and T13 with values of 3938.165 pg-1 and 3843.703
ug” respectively, for B when fertigated with T14, total chlorophyll value was 5479.152
ug-1 fertilized with T13 and 333440.042 ;,ng'1 for carotenoids when fertilized with T14.
The solution of human urine and cassava wastewater applied through fertigation in the

hybrid maize (AG 1051) influenced all the physiological variables in a positive way,

Keywords: Ecological sanitation; human urine; reclaimed water; chlorophyll;

photosynthetic efficiency.
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4.1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas, o crescimento acelerado da populacdo e a escassez
hidrica representam os grandes desafios para as economias e sociedades de todo o
mundo (Gosling & Arnell, 2016). Assim, a crescente necessidade de producdo de
alimento, atrelada a busca pela sustentabilidade intensificam a procura por técnicas de
producdo mais eficientes e ecoldgicas promovendo desta forma modificacdes nos
sistemas de producdo agropecudrios, diversificando os campos de cultivo e a eficiéncia
do uso do solo (Calonego et al., 2011).

Nesse contexto, o redso agricola de dguas servidas vém ganhando cada vez mais
atencdo, sendo apontado com uma alternativa sustentdvel e ambientalmente correta na
producdo agricola, desde que os efluentes passem por algum processo de tratamento
prévio (Ramos et al., 2017; Botto et al., 2017; Araujo et al., 2015; Pereira et al., 2011),

O retso agricola de urina humana vém sendo estudado para fins agricolas devido
sua composi¢do quimica, para ser utilizado como fonte de nitrogé€nio para as plantas,
uma vez que € rica em ureia, que no solo, transforma-se em amoénia (NH3) e nitrato
(NO?). E um efluente que representa grande viabilidade de uso e aplicagdo no setor
agricola, pois além da concentra¢do de nitrogénio, a disponibilidade e o ficil acesso ao
fertilizante torna mais forte o interesse pelo mesmo. Estima-se que cada individuo gera
em média de 1,0 a 1,5 litros de urina por dia, uma pessoa adulta produz cerca de 500
litros de urina por ano (Jonsson et al., 2004),

O efluente oriundo do beneficiamento da mandioca, a manipueira, também vém
sendo vista como uma potencial fonte de nutrientes para as plantas, ja que possui altas
concentracdes de potdssio. Trata-se de um residuo liquido, de aparéncia leitosa, odor
forte, e é originada no processo de beneficiamento da mandioca (Manihot Esculenta
Crantz), através da prensagem desta, apos a moagem do tubérculo para fabricagdo de
farinha, fécula, massa, bem como outros produtos processados, como bolos, bolachas,
biscoitos entre outros.

Este efluente possui concentragdes relativamente elevadas de nutrientes,
especialmente em potdssio, magnésio, nitrogénio e fésforo, podem ser utilizados como
fertilizantes de solo para atividades agricolas (Cardoso et al., 2009). Desta forma,
devido a escassez de insumos organicos e aos efeitos negativos que o uso de
fertilizantes quimicos trazem para agricultura moderna, a aplica¢do de urina humana e

manipueira tratadas vem ganhando popularidade como fertilizante em vérios paises,
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principalmente do continente africano, em paises como Etidpia, Zimbédbue e também na
Alemanha no cultivo de cevada, e o Brasil (Germer & Sauerborn).

No cendrio mundial, o Brasil € o terceiro maior produtor de milho (Zea mays L.),
com uma a produtividade média de 5,05 t ha'l, no entanto, essa producdo ainda ¢é
considerada baixa se comparada a paises como os Estados Unidos (8,9 t ha™) e a China
5,9t ha'l) que sdo os maiores produtores mundiais (CONAB, 2013; USDA, 2013). Um
dos fatores que contribui para obtencao das elevadas produtividades nesses paises reside
no uso acentuado de fertilizantes nitrogenados visto que esta cultura é muito exigente
em nitrogénio.

A cultura do milho verde “in natura” ¢ uma alternativa de grande valor
econOmico para o produtor, devido ao bom preco de mercado, a demanda pelo produto e
pela industria de conservas alimenticias, além dos valores, agregados como mao-de-
obra familiar, movimenta¢do do comércio local, transporte, industria caseira e de outras
atividades ligadas a agricultura familiar.

O cultivo de milho para producdo de milho verde tem aumentado
significativamente, por apresentar maior valor agregado, pois na forma verde os precos
pagos sao maiores que na forma de graos secos, sendo que seu cultivo emprega maior
nimero de pessoas envolvidas na agricultura familiar, através de atividades de trabalho
manual, como colheita (Pinho et al., 2008). O mercado tem se tornado tdo promissor
que produtores tradicionais de milho grdo, feijao, café, entre outros, estdo diversificando
para a atividade milho verde (EMBRAPA, 2002).

No que diz respeito a adubacdo, o N esté relacionado diretamente ao crescimento
e rendimento da planta, principalmente pelo fato desse elemento mineral estar associado
ao crescimento e desenvolvimento dos drenos reprodutivos e por participar da molécula
de clorofila, o que estd diretamente associado a atividade fotossintética (Martin et al.,
2011).

O nitrogénio especialmente, se apresenta como macronutriente que tem mais
efeito significativo no aumento da produgdo de graos de milho, seguido pelo potassio e
fosforo, aproximadamente 60% a 70% do nitrogénio e 85% do potdssio extraidos do
solo durante o ciclo da cultura, sdo acumulados antes do florescimento do milho o que
requer o fornecimento desses nutrientes em quantidade suficiente para atender a grande
demanda das plantas neste curto periodo, quando o sistema radicular € ainda pouco

desenvolvido (Queiroz et al., 2011).
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Desta forma, para avaliar a condicdo nutricional da cultura ao longo de seu
crescimento existem diversas técnicas, dentre elas o SPAD-502 - Soil Plant Analysis
Development que atua como técnica de medi¢do rdpida e ndo destrutiva e pode ser
usada em condi¢des de campo e permite uma avaliacdo excelente do processo
fisiol6gico da planta (Rubio-Covarrubias et al., 2009; Dias et al., 2012).

As clorofilas e os carotenoides sd@o os principais pigmentos ligados a efici€éncia
fotossintética, pois estdo ao crescimento das plantas em diferentes condi¢des de manejo,
podendo, ao ser determinada, servir de suporte para o planejamento e a tomada de
decisdes, principalmente sobre a adubacdo nitrogenada quimica ou organica (Force et
al., 2003). Isto se deve ao fato de a clorofila apresentar alta relacdo com o rendimento
para indmeras culturas. As clorofilas e os carotenoides sdo os principais pigmentos
ligados a eficiéncia fotossintética e, com o estabelecimento das relacdes de
competitividade que a espécie manifesta no crescimento, producdo e adaptacdo aos
diversos ambientes (Smeal e Zhang, 1994).

O grau Brix ou sélidos soldveis totais € outro parametro de qualidade importante
para controle e producao de milho verde, para consumo “in natura” pois o mercado
consumidor prefere frutos doces, uma vez que representam a “dogura” do milho fresco.
Nessa perspectiva, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os parametros
fisiolégicos do milho hibrido AG 1051 cultivado em ambiente protegido em solo

fertilizado com urina humana e manipueira tratadas.

4.2 MATERIAIS E METODOS

Conforme descrito no Capitulo 1, os tratamentos foram determinados para
avaliar o efeito destes no crescimento do milho com o uso da adubagdo quimica com
NPK, e organica com urina humana e manipueiria tratadas como fontes de nutrientes
aplicados ao solo via adubacdo de fundagdo e via fertirrigacdo (F) em ambiente
protegido. Os tratamentos foram os seguintes: T1 (NPK- testemunha), T2 (470 mL), T3
(670 mL), T4 (870 mL), TS (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL) aplicados em
fundacao, e T8 (F — NPK- testemunha), T9 (F - 470 mL), T10 (F — 670 mL), T11 (F —
870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F — 1270) e T14 (F — 1470) aplicados via cobertura
parceladas em oito vezes com intervalos de cinco dias. A solug¢do foi composta 51,3 %

de manipueria e 48,7 % de urina humana tratadas.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 14
tratamentos e quatro repeticoes. Foram realizadas oito fertirrigacdes em intervalos
temporais de cinco dias entre cada.

Os critérios localizacdo, caracterizacdo da estufa, montagem das unidades
experimetais, adubacdo, manejo de irrigagcdo, tratamento dos efluentes, solo, e uso dos
mesmos na adubacdo do milho hibrido AG 10 51 foi o0 mesmo j4 descriminado também
no capitulo 1. Aos 95 DAE foi realizada a avaliacdo das varidveis fisiolégicas
consideradas destrutivas. As varidveis fisiolégicas avaliadas foram: indice SPAD
pigmentos fotossintéticos e sélidos totais soltiveis ("BRIX).

Para a determinacdo do indice SPAD foi utilizado o medidor portatil SPAD- 502
da empresa Minolta. Ao longo do ciclo, foram feitas medi¢des do indice SPAD em trés
folhas totalmente expandidas ao longo de cada planta registrando trés leituras em cada
folha, a média representou o valor de cada unidade experimental. A partir do extrato
liquido homogeneizado de dois grdos frescos de milho, determinou-se o conteido de
sOlidos soldveis em refratdmetro digital, modelo Atago PR-100, com compensacdo
automdtica de temperatura a 25 °C, expresso em °Brix ou grau °Brix.

Para as avaliacOes de teor de clorofila a, b e carotenoides foram coletadas trés
folhas completamente expandidas a trés alturas distintas das plantas, e dessas folhas
foram obtidos 10 discos de 1,5 cm de diametro. Para a extra¢do das clorofilas foram
retirados 1 disco de cada folha, que apds serem pesados foram macerados foram
colocados em tubos de ensaio contendo acetona 80%. A seguir os tubos foram vedados,
envolvidos com papel aluminio e mantidos por 72 horas sob refrigeracdo de 5 °C. Apds
a extracdo, foram realizadas as leituras de absorbancia em espectrofotdometro digital a
470, 645 e 663 nm.

O calculo dos teores de clorofila encontram-se nas Equagdes de 1 a 3 e
carotenoides (Equacio 4), expressos em mg g de massa seca, seguindo metodologia
proposta por Arnon (1949)e com os coeficientes de absor¢do propostos

de Lichtenthaler (1987).

Ca = 12,254663 — 2,79A645 + — Eq. 1
1000M
Ch = 21,5046455 — 55,104663 * — Eq. 2
1000M
Ctotal = 7,154663 + 18,71A645 * — Eq.3
1000M
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10004470-1,82 Ca—85,02Ch " 14
198 1000M

Cx+c= Eq. 4

Em que: Ca = clorofila a (ugg' de massa seca); Cb = clorofila b (ugg' de massa seca);
Ctotal = clorofila total (ugg' de massa seca), Cx + ¢ = carotenoides (ugg"' de massa seca);
V = volume da amostra (mL) e M = massa seca da amostra.

Os dados foram submetidos a andlise de variincia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico

SISVAR — ESAL (Ferreira, 2011).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se por meio do resumo da andlise de variancia (Tabela 4.1), que as
varidveis Indice SPAD e sélidos totais soliveis do milho hibridos variaram de forma
significativa (p<0,05) entre a forma de aplicacdo e as diferentes concentracdes de urina
humana e manipueira tradadas aplicadas. Para o contraste y4 ndo houve diferenca
estatistica para nenhuma das varidveis analisadas. Em estudo realizado po Favarato et al.
(2016), no cultivo do milho com diferentes tipos de adubacio organica de cobertura
constataram ndo existir diferenca estatistica siginificativa em funcdo do tipo de

cobertura.

Tabela 4.1 Resumo da andlise de variancia referente ao Indice SPAD e Sélidos Totais Soliveis (° BRIX)
das plantas de milho adubado via adubagdo de cobertura e fundagdo com adubacgido mineral e orginica

(solugdo de urina humana + manipueira tratadas).

FV GL Quadrados Médios
Adubacgio (13) SPAD Sélidos Totais Soliveis
(° BRIX)
1 1 225,627 29,08
i 1 117,74™ 22,507
3 1 121,68 10,12"
2 1 0,66" 312"
¥s 1 480,03 10,127
Ve 1 116,16" 19,26"
Residuo 13 9,26 9,22
CV % 5,75 9,11

V1 (T1 vs T2; T3; T4; TS; T6; T7), ¥, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), §5 (T1 vs T12), ¥4 (T8 vs
T12), §5 (T6 vs T8), ¥ (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV-Coeficiente
de variacdo; (*) Significativo a 0,05, (**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (ns) Nao significativo.
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Através dos contrastes de médias obtidos para o Indice SPAD e Sélidos Totais
Solidveis (°BRIX), verifica-se ao relacionar as plantas cultivadas em solo adubado via
fundagcdo com 1270 mL de solucdo com T8 (fertirrigacdo com adubacdo mineral)
promovendo assim uma reducdo de 15,49 % para quando solo foi fertilizado com T6
(1270 mL) (Tabela 4.2). Quando se compara a adubagao mineral aplicada ao solo via
fundacdo com as diferentes concentragdes de solucdo aplicados no solo também via
funda¢io promoveram um ganho de 8,11 % para o Indice SPAD e de 2,91 % para os
s6lidos totais soldveis.

Para os sélidos totais soldveis, por meio dos contrastes ¥, ¥2 ¥3€ ¥ houve um
ganho médio de 2,59 %, j para o Indice SPAD, por meio dos contrastes §2 ¥ 3¢€ § ¢
houve um efeito negativo de 6,63 %. O que possivelmente pode ter influenciado nesse
efeito foi o fato da adubag@o mineral dispor de todos os nutrientes estarem prontamente
estabilizados para serem absorvidos e assimilados pela cultura, como também o fato das
doses crescentes de solucdo orgénica ter comprometido esse rendimento através de um
estresse nutricional sofrido pela cultura. Em pesquisa realizada por Mamede et al.
(2014), analisaram parametros fisico-quimicos de cultivares de milho doce, com uso de

adubacgio convencional e observaram teor médio de sélidos soliveis de 15,49 °Brix.

Tabela 4.2 Estimativa de média referente ao Indice SPAD e Sélidos Totais Soldveis (°BRIX) das plantas
de milho adubado via adubacdo de cobertura e fundagcdo com adubagdo mineral e orgénica (solucdo de

urina humana + manipueira tratadas).

FV GL Estimativa da Média

Adubagio (13) SPAD Sélidos Totais
Soldveis (° BRIX)

91 1 8,11 2,91

N 1 -5,80 2,53

93 1 -7,80 2,25

\7 1 -0,57 1,25

Js 1 -15,49 -2,25

V6 1 -6,60 2,68

¥1 (T1 vs T2; T3; T4; T5; T6; T7), 9, (T8 vs T9; T10; T11; T12; T13; T14), §3 (T1 vs T12), 94 (T8 vs
T12), §5 (T6 vs T8), ¥4 (T1 vs T8; T14); FV — Fonte de variagao.

As concentracdes de fertilizantes organicos e minerais aplicados no milho
afetaram significativamente (p>0,05) os valores do indice SPAD aos 95 DAE (estddio
R4, grao leitoso). O tratamento que promoveu efeito significativo positivo sob esta
variavel foi T-11, quando o solo foi fertirrigado com 870 mL de solu¢do (urina humana
+ manipueira) com uma diferenca média percentual de 43,94 % em relacdo a T2 que
apresentou um indice SPAD de 35,23 (Figura 4.1). O indice SPAD também foi

influenciado pelo manejo da adubacdo causando efeito isolado ou combinado com a
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adubacdo via fundagdo (Figura 2). A partir disso, percebe-se que ndo houve diferencas
estatisticas entre T8, T11, T12, T13 e T14 que promoveram 0s maiores incrementos no
indice SPAD com 60,72, 62,85, 59,30, 61,3 e 59,4, assim as maiores estimativas dos
teores de clorofila total foram apresentadas quando o milho foi cultivado em solo

fertirrigado com urina humana e manipueira, com excec¢do de T9 e T10.

70 q a a
a - a a
60 { b= b b b T b
i E3 =] B
50 A c c
% —=
a 40 d d
< =
& 30 1
20 A
10 4
O T T T T T T 1
NPK 470 670 870 1070 1270 1470
Tratamentos

OFundacdo OFertirrigagao

Figura 4.1 Indice SPAD do milho adubado via fundacdo e fertirrigagio com NPK e
adubacdo organica (urina humana e manipueira tratadas) aos 95 DAE em ambiente
protegido, médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de comparagdo de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade, as barras representam o

erro padrdo das médias (n=4).

Quando o solo foi adubado com NPK via fertirrigacdo obteve-se um indice
SPAD de 60,72 quando a forma de adubacdo com NPK foi aplicada via adubacdo de
fundag@o houve um ganho de 53,5 no indice SPAD, no entanto, houve uma diferenca
percentual média de 11,89 % em relagdo a forma de aplicacdo dos fertilizantes no solo
(Figura 4.1). Segundo Pariz et al. (2011), plantas maiores apresentam maior acimulo de
nutrientes, os quais serdo translocados para as espigas no periodo de enchimento de
graos o que pode influenciar positivamente e diretamente ganhos na produtividade. O
uso de material organico na adubacio tem contribuido para o aumento da produtividade
de diversas culturas agricolas, isso por favorecer a fertilidade do solo (Freitas et al.,

2012).
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Duarte et al. (2013) estudando o uso da manipueira como alternativa a adubacao
mineral perceberam que ela promoveu incremento no pH, na CEes e nos teores de P e
de K*, Ca**, Mg** e Na" trocdveis no solo apresentando um pH médio de 7,15. Com
relacdo aos solidos soldveis totais (°Brix) verificou-se diferenca estatistica entre os
tratamentos (Figura 4.2), Os tratamentos que promoveram maiores incrementos na
concentracdo de solidos soldveis totais ou dogura do milho verde foram T1, TS, T7 e
T8, respectivamente. Quando o solo foi fertilizado apenas com adubacido quimica com
NPK (T1) obteve um valor médio de 15,75 (°Brix), ja4 quando o NPK foi aplicado via
fertirrigacdo o valor médio foi de 14,75, assim, mesmo nao havendo diferencas
estatisticas significativas € possivel constatar uma diferenca média percentual de 6,34 %
entre T1 e T8, o que pode ter promovido essa diferenca foi a forma de aplicacdo da
adubacdo quimica com NPK no solo (Figura 4.2).

Quando o solo foi fertirrigado com adubos orginico e mineral ndo houve
diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott, com excecdo apenas do adubado com

NPK (T8) e 1470 mL de solugado (T14) (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Solidos soluveis totais do milho cultivado em ambiente protegido e adubado
e fertirrigado com NPK e biofertilizante (urina humana e manipueira tratadas), médias
seguidas de letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste de comparagdo de
médias Scott-Knott a 5% de probabilidade. As barras representam o erro padrdo das

médias (n=4).
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A aplicagdo dos tratamentos T3, T4 e T14 promoveram os menores incrementos
de sdlidos soludveis totais, por meio do qual este efeito pode estar atrelado tanto a forma
aplicacdo da urina humana e manipueira tratadas no solo, como também as
concentragdes de nutrientes nestas contidas (Figura 4.2). O teor de sélidos soldveis é um
indicador de qualidade para o consumo “in natura” e¢ o processamento industrial do
milho verde, porque a concentracdo de acticares simples e de polissacarideos nos graos
exerce influéncia na sua aceita¢do pelo mercado consumidor, principalmente na forma
de embutidos e enlatados sob as caracteristicas ndo apenas de concentracdo de sélidos
soliveis, mas também a umidade, textura e aroma do grao (Leite et al., 2003).

A relacdo com o pH e a CEes do solo ndo exerceu efeito negativo sob as
varidveis SPAD aos 95 DAE e grau °BRIX, principalmente quando para T2 e T13, que
formam os tratamentos que promoveram as maiores amplitudes em relacdo aos demais

(Figura 4.3).
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Figura 4.3 Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (A) e pH do solo (B) ao final
do ciclo da cultura do milho hibrido AG1051.

Com relacdo a clorofila A, o tratamento que promoveu efeito positivo
significativo sem diferencas estatisticas entre eles foram T12 e T13 com os valores de
3938,165 pngg e 3843,703 pgg' respectivamente, seguido de T9 com um incremento de
3464,880 ].ng'l (Tabela 4.1), por meio do qual o solo apresentou um pH médio de 6,08 e
CEes de 279,4 puS/cm, A adubacido de fundacdo e fertirrigagdo quimica (T1) e (T8)
promoveram uma reducao percentual média de 51,25 % e 32,16 % respectivamente, em
relacdo a T12 (fertirrigagdo com 1070 mL de urina humana + manipueira). Quando o
milho foi cultivado em solo fertilizado via funda¢do com T7 houve menor concentragdao
de clorofila A em comparagdo aos demais tratamentos (Tabela 4.1).

A alta producio de clorofila A quando solo foi fertilizado com T12 e T13 pode
estar relacionada tanto a forma de aplicacdo do biofertilizante no solo, como também
pela concentragdo e volume que podem ter promovido no solo quantidades necessarias
de nutrientes disponiveis para a cultura sem afetar negativamente seu crescimento,
levando em consideragdo, principalmente o potencial cianogénico da manipueira e sua
capacidade de agregar as particulas de solo ainda pela presenca de restos de fécula,
criando assim uma crosta superficial no solo diminuindo a aeracdo e consequentemente,

as trocas gasosas entre o solo e atmosfera.
Tabela 4.1 Valores médios de pigmentos fotossintéticos (ugg” de massa seca) de clorofila A, B, total e
carotendides do milho cultivado em solo adubado via adubacdo de fundacgdo e fertirrigado com adubagdo

quimica e organica (urina humana e manipueira).

FV Clorofila A pgg’' Clorofila B pgg’  Clorofila Total pgg'  Carotendides pgg’
T1-NPK 1919,710 g 963,347 f 2883,057 g 201262,402 b
T2 -470 mL 3200,917 ¢ 1082,505 ¢ 4283,422d 187569,452 ¢
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T3 -670 mL 3202,302 ¢ 1265,337d 4467,637d 188437,275 ¢

T4 - 870 mL 2151,340 f 702,672 g 2854,012 g 134903,980 d
T5—-1070 mL 2477475 914,342 f 3391,817f 223476,265 b
T6 — 1270 mL 2863,215d 946,712 f 3809,930 ¢ 157364,235d
T7 - 1470 mL 1196,970 h 1677,932b 2874902 g 204517,330 b
T8 —F NPK 2671,477d 870,915 f 3542,395 f 220454,930 b
T9 —-F 470 mL 3464,880 b 1336,702 d 4801,582 c 220762,042 b
T10-F 670 mL 2696,640 d 1040,130 e 3736,765 ¢ 174333,065 ¢
T11 -F 870 mL 2698,803 d 971,512 f 3670,315 154319,985 d
T12 -F 1070 mL 3938,165 a 1491,240 ¢ 5429,410 a 231861, 775 b
T13 -F 1270 mL 3843,703 a 1635,450 b 5479,152 a 247536,832b
T14 —F 1470 mL 2220,658 f 2805,197 a 5025,855 b 333440,042 a
Residuo 21858,83 5112,884 28719,479 534263636,391
CV % 5,37 5,65 4,22 11,24

QM 2266254,975 ** 1136327,165 ** 3335584,566 ** 9,57933998E+0009 **

**: significativo a 1 % de probabilidade; Médias seguidas de letra iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (p < 0,05), CV%: coeficiente de variagdo; QM: quadrado médio.

No que se refere clorofila B, a aplicacdo de (T14) foi a que promoveu o maior
incremente para esta varidvel em ralacdo aos demais tratamentos, sendo assim, a
concentracdo de clorofilas B quando o solo fertirrigado com 1470 mL solu¢do de urina
humana + manipueira foi superior a (T1) e (T8) adubado via fertirrigacdo com
fertilizantes quimicos, apresentando valores médios de 963,347 ngg™' ¢ 870,915 pgg™,
com uma diferenga média percentual de 65,55% e 68,95 %, respectivamente. Deste
modo, evidenciando que o uso de biofertilizantes tratados e em volumes recomendados
pode vir a substituir a adubacdo quimica, que tanto promove a mitigacdo de impactos
ambientais negativos oriundos da producgdo de fertilizantes quimicos, desde a extracdo
da matéria prima, produ¢do e uso indiscriminado, eutrofizando rios, poluindo o ar e
salinizando solos.

N3ao houve diferengas significativas para esta varidvel quando o solo foi adubado
com T1, TS, T6 e TI11, sendo estes os tratamentos que promoveram OS Mmenores
incrementos de clorofila B, com ganho média de 744,023 pg g de massa seca (Tabela
4.1).

Assim como para clorofila A, as clorofilas totais, os tratamentos que
promoveram o maior incremento para clorofila total foram T12 e T13, ou seja, quando o
solo foi fertirrigado com 1070 e 1270 mL de urina humana + manipueira tratada,
apresentando assim, uma diferenca média percentual de 46,89% e 47,38%
respectivamente em relagdo a T1 (solo adubado via adubagdo de funda¢do com NPK)
evidenciando eficiéncia do uso de adubacgdo organica via fertirrigacdo no cultivo do
milho em ambiente protegido. Os tratamentos que promoveram as menores

concentragdes de clorofila total foram T1, T4 e T7 com 2883,057 pgg™, 2854,012 ugg’
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e 2874,902 pgg’' respectivamente, com uma diferenca percentual média de 47,53 % em
relacdo a T13 (Tabela 4.1).

O nitrogénio é o constituinte de aminodcidos, proteinas, inimeras enzimas,
nucleotideos e clorofilas (Hayat et al., 2010), desta forma as clorofilas e os carotenoides
sdo os principais pigmentos ligados a eficiéncia fotossintética e com o estabelecimento
das relacdes de competitividade que a espécie manifesta no crescimento e adaptacdo aos
diversos ambientes (Force et a., 2003). Fleck et al. (2003), afirmam que a maior taxa de
acumulo liquido e elevada velocidade de crescimento em plantas estdo relacionados a
elevados teores de pigmentos fotossintéticos nas folhas. Assim, a urina humana como
fonte de nitrogénio pode vir a ser também uma fonte alternativa, de facil aquisi¢do,
sustentdvel a praticamente de custo zero de nitrogénio para a agricultura, desde que
tratada e utilizada em doses recomendadas.

As clorofilas sdo os principais pigmentos de cloroplastos responsaveis pela
coleta de radiacdo solar que durante o processo fotossintético sdo convertidos em
energia quimica sob a forma de ATP (adenosina trifosfato) e NADPH (nicotinamida
adenina dinucledtideo reduzido) (Taiz & Zeiger, 2013), ja os carotenoides sdo
essenciais para a fotossintese atuando como pigmentos secunddrios, fator pro-
vitaminico e protetor solar que eliminam os radicais livres como ROS (espécies reativas
de oxigénio) em tecido vegetal danificado (Pandey et al., 2010). Com relacdo aos
carotenoides, assim como para clorofila B, o tratamento que influenciou positivamente
foi T14 com 333440,042 ],ng'l, ja T4 foi o tratamento que promoveu a menor média de
carotenoides nas folhas do milho com um valor médio de 134903,980 pgg”', com uma
diferenca média percentual entre esses tratamentos de 59,54 %. Nao houve diferencas
estatisticas significativas para T2, T3 (adubacdo de fundagdo) e T10 (fertirrigacdo) com
um apresentando em média 183446,597 pgg™ de carotenoides (Tabela 4.1).

A adubacdo quimica com NPK, aplicado ao solo via aduba¢do de fundacgdo e
fertirrigag¢@o influenciaram positivamente a quantidade de carotenoides, ficando abaixo
apenas de quando o solo foi fertirrigado com 1270 (T13- F) e 1470 mL (T14- F) de
solucdo (Tabela 2). Desta forma, € possivel observar que, quando o solo foi fertirrigado
com urina humana e manipueira tratadas podem influenciar positivamente na produgao
de carotenoides maximizando assim as concentragdes de vitamina A, atuando
positivamente nas propriedades antioxidantes, ou seja, acdo na melhora da acuidade
visual e contra doencas degenerativas, como cancer, catarata e cegueira (Pacheco,

2009).
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Sendo assim, a aplicacdo de T6 (1270 mL) e T11 (F-870), foram os tratamentos
que influenciaram negativamente a producio desse pigmento com os valores médios de
157364,235 ¢ 154319,985 ugg” respectivamente (Tabela 4.1). Segundo Souto et al,
(2013) o uso de biofertilizante, quando aplicado via solo na forma liquida, proporciona
melhorias na velocidade de infiltracio da dgua e libera substancias hdmicas no solo,
induzindo o aumento do ajustamento osmdético as plantas pela acumulaciao de pigmentos

fotossintéticos na planta, facilitando a absorc¢do de dgua e nutrientes.

4.4 CONCLUSOES

1. A fertirrigacio com NPK e urina humana mais manipueira tratadas sdo os
tratamentos que promovem Os maiores incrementos para as varidveis indice
SPAD e pigmentos fotossintéticos.

2. O teor de Brix embora ndo influenciado pelos tratamentos aplicados estd dentro
da faixa recomendada para o milho.

3. A adubacdo quimica de fundagdo (T1) e fertirrigacio do solo (T8) promove uma
redugdo percentual média de 51,25 % e 32,16 % respectivamente em relacio a
T12 (fertirrigacdo com 1070 mL de urina humana + manipueira).

4. Os parametros fisiologicos do Hibrido AG 1051 obtém incrementos

significativos quando fertilizados com urina humana e manipueira tratadas.
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CAPITULO 5

RECOMENDACOES ACERCA DO USO DE AGUAS RESIDUARIAS DE
FECULARIA (MANIPUERIA) E MICTORIOS (URINA HUMANA) NA
PRODUCAO AGRICOLA
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CAPITULO 5

RECOMENDACOES

O retso agricola de dguas residudrias, vém se mostrando como uma nova forma
de mitigar o uso de dguas de boa qualidade na producdo agricola. Ao mesmo tempo em
que se trabalha com 4guas de qualidade inferior, elas afetam positivamente a
conservacdo dos recursos hidricos, bem como potencializa o uso desses efluentes, uma
vez que estes apresentam altas concentracOes de macronutrientes € micronutrientes
essenciais ao desenvolvimento das culturas. No caso das dguas amarelas, elas possuem
altas concentracdes de nitrogénio, na forma de ureia, j4 a manipueira possui grandes
concentracdes de potdssio, que sdo macronutrientes primarios essenciais para as
atividades metabdlicas, fisiologicas que promovem o crescimento de producdo das

culturas.

e A dgua amarela e a manipueira, apés serem submetidas ao processo de
tratamento por digestdo aerdbica podem ser utilizadas como fonte de

nutrientes no cultivo do milho hibrido AG1051 em ambiente protegido;

e A aplicacido da dgua amarela e da manipueira tratada via fertirrigacao
promove incremento nas varidveis fisioldgicas, crescimento e producdo

em relacdo a adubacado de fundacio;

e A utilizacdo de dgua amarela e manipueira como fonte alternativa de

nutrientes ficam condicionadas a uma recomendacgdo de adubacdo;

e Mais estudos devem ser realizados a fim de comprovar a eficiéncia do

uso de urina humana e manipueria tratadas no cultivo de outras culturas;

e Pesquisas e incentivos tantos estruturais quanto financeiros, devem ser
fomentados para que possa disseminar a exceléncia do retiso agricola de
aguas residudrias, principalmente em comunidades rurais, onde o acesso
a fertilizantes € restrito, sendo a manipueira e, principalmente, a urina

humana fonte de nutriente de facil acesso e baixo custo de obtengao.
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