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Crescimento e produtividade do milho hibrido fertilizado com urina
humana na agricultura de pequeno porte

O presente trabalho teve como objetivo analisar o comportamento do milho hibrido em termos de crescimento e produtividade quando fertilizado com urina
humana. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos. Os tratamentos aplicados foram: T1 - dgua bruta e adubagdo
organica; T2 - dgua bruta e adubagdo quimica e orgénica, T3 - d4gua bruta e urina na dose recomendada; T4 - d4gua bruta e metade da dose de urina recomendada;
T5 - agua bruta e 1,5 da dose de urina recomendada. O volume de urina aplicado foi calculado a partir da demanda nutricional da cultura do milho e da concentragdo
de nitrogénio na urina humana resultando no valor 1,0 litro por metro linear para o tratamento - T3. A area cultivada com milho foi irrigada por gotejamento,
sistema selecionado por ser um dos mais utilizados pelos agricultores rurais. Com relagdo as varidveis, altura da planta e indice de espiga ndo houve diferenga
significativa (p>0,05) quando se comparou os tratamentos estudados. Por outro lado, os resultados da pesquisa indicaram que o peso das espigas variou conforme
o tipo de adubagdo (quimica ou urina) e quanto ao volume de urina aplicado, ocorrendo efeito entre aplicar urina na taxa de 1,5 ou 1 e aplicar urina na taxa de 0,5
ou adubo quimico (p<0,05). A urina se mostrou como um potencial praguicida a lagarta-do-cartucho (Spodoptera Frugiperda), pois nenhuma das plantas que
recebeu este tratamento foi acometida por tal praga, a qual prejudicou a produtividade do tratamento com NPKS. Do ponto de vista experimental, o presente
estudo evidenciou resultados promissores acerca da utilizagdo de urina humana na fertilizagdo de Zea mays.

Palavras-chave: Aguas Amarelas; Cultura Alimenticia; Reliso; Saneamento Focado Em Recursos; Biofertilizante.

Growth and yield of hybrid corn fertilized with human urine in small
agriculture

This research aimed to evaluate the response of hybrid corn in terms of yield and growth when fertilized with human urine. The design of the experiment was
randomized blocks with five treatments. The treatments were: T1 - raw water and organic manure; T2 - raw water, organic manure and chemical fertilization, T3 -
raw water and urine at the recommended dose; T4 - raw water and 0,5 urine of the recommended dose and T5 - raw water and 1,5 urine of the recommended
dose. The volume of urine applied was determined from the nutritional demand of hybrid corn and the concentration of nitrogen in human urine resulting in 1,0
liter per linear meter for treatment — T3. The irrigation method chosen was drip irrigation, selected for being one of the most used by rural farmers. Concerning
plant height and ear index, there was no significant difference (p> 0,05) when comparing the treatments applied. The weight of spikes varied according to the type
of fertilizer (chemical or urine) and also to the volume of urine applied, where it showed difference between application of urine on the rate of 1,5 or 1,0 and
application of urine on the rate of 0,5 or organic manure (p<0,05). The urine showed to be a potential pesticide to Spodoptera frugiperda, because none of the
plants that received this treatment was affected by this plague, which adversely affected the productivity of treatment with NPKS. From the experimental point of
view, this study showed promising results on the use of human urine to fertilize Zea mays.
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INTRODUGAO

Diversos estudos apontam para a potencialidade do uso da urina humana na agricultura, por ser um
liguido que contém nitrogénio, fosfato e potdssio na forma dissolvida em concentragdes razodveis para
atender as demandas nutricionais das culturas fertilizadas (JONSSON et al., 2004; KARAK et al., 2011; RICHERT
et al., 2010). As principais culturas pesquisadas até entao foram: cevada (RODHE et al., 2004), milho (KASSA
et al., 2010), pepino (HEINONEN-TANSKI et al., 2007), trigo (GANROT et al., 2007); tomate (PRADHAN et al.,
2009); beterraba (PRADHAN et al., 2007); sorgo (GERMER et al., 2011); quiabo; espinafre; pimentdo
(SHRESTHA et al., 2013).

Vém se reportando na atualidade que o uso da urina, de forma adequada, na agricultura, poderia
beneficiar milhdes de pessoas que vivem nas regides tropicais e semitropicais por meio do aumento da
produtividade de culturas alimenticias, seja em pequenas plantagdes ou mesmo no cultivo destas em jarros
nas proprias residéncias (HEINONEN-TANSKI et al., 2007). A urina pode ser considerada uma otima
alternativa paraincrementar a produtividade de vegetais e frutas cultivadas por agricultores de subsisténcias,
uma vez que os fertilizantes minerais ndo sao considerados por estes como uma opg¢do vantajosa, devido ao
seu custo elevado (MORGAN, 2003).

Considerando que o agricultor de subsisténcia ndo possui recursos suficientes para a compra de
fertilizantes, a Organiza¢gdo Mundial de Saude (OMS) afirma que o uso de excretas humanas na agricultura
pode afetar positivamente a pobreza em diversas formas, dentre elas: a reduc¢do da desnutri¢cdo, por meio
da melhora da seguranca alimentar e enriquecimento nutricional, e o aumento dos rendimentos a partir da
venda da colheita excedente (WHO, 2006).

Dentre os exemplos praticos de aplicacdo da urina em escala real, destacam-se casos na China, cidade
de Dongsheng; na india, cidades de Tamilnadu, Karnataka e Bangalore; na Suécia, cidades de Vaxholm e
Uppsala; na Etidpia; no México; cidades do México e Tepoztlan; no Quénia, em Nakuru; na Tanzénia, cidade
de Arusha; em Uganda, cidade de Kitgum; em Mali, na Bolivia, cidade de El Alto; no Peru, cidade de Juliaca;
na Alemanha; no Nepal; no Vietnam e na Africa do Sul (KASSA et al., 2010; RICHERT et al., 2010; JONSSON et
al., 2004; SHAW, 2010). De acordo com as estimativas da GIZ, em 2012, foram mais de 3.110.000 usuarios de
tecnologias de saneamento sustentaveis, dentre os quais 1.710.000 utilizam os sanitdrios separadores de
excretas (GlZ, 2012).

O milho, cultura pesquisada neste estudo, é cultivado em praticamente todo o territdrio brasileiro,
sendo que 90% da producdo fica concentrada nas regides Sul (40,76% da producdo), Sudeste (19,13% da
producdo) e Centro-Oeste (30,18% da producgao) (CRUZ, 2011). Conforme Castro (2010), essa cultura se
destaca por estar entre os cereais mais produzidos no Brasil, possuindo elevada importancia no Nordeste,
principalmente, visando as producdes de milho verde e de grdaos. O consumo de milho no estado ‘verde’
sempre foi uma tradicdo no Brasil e hoje € comum a comercializacdo tanto do milho verde como de seus
produtos (pamonha, canjica, suco etc.) durante o ano todo, nos principais centros consumidores (PEREIRA

FILHO, 2002). Apesar de ndo ter uma participacdo muito grande no uso de milho em grdo, a alimentacdo
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humana, com derivados de milho, constitui fator importante de uso desse cereal em regides de baixa renda
(DUARTE et al., 2010; SILVA et al., 2006).

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de uso da urina como fertilizante natural
na producdo de cultura alimenticia (milho hibrido), por meio da andlise de varidveis de producdo e de
crescimento. Enfatiza-se a importancia da pesquisa quanto a particularidade dos experimentos realizados
em campo, a fim de coletar dados que representem da melhor forma a realidade do agricultor. Caso a
pesquisa fosse realizada em casa de vegetacdo (experimentos em jarro) ndo seria possivel obter valores de
produtividade do milho a partir das reais condicdes ambientais (radia¢do solar, precipitacdo, temperatura,

umidade etc.) e das inimeras varidveis que afetam diretamente o plantio de campo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area anexa a estagdo de tratamento de esgotos do municipio
de Aquiraz, na regido metropolitana de Fortaleza, Cear3, Brasil, pertencente a Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard — CAGECE, cujas coordenadas geograficas de referéncia sdo: 3° 54' 05" de Latitude (S), 38° 23' 28"
de Longitude (W) e 14,2 m de altitude. O clima da regido é caracterizado, segundo a classificagao de Képpen,
como sendo do tipo Aw, tropical (inverno seco e verao imido), clima quente e Umido com chuvas de verao,
durante os meses de janeiro a maio. As temperaturas médias mensais estdo entre 26 °C e 28 °C e a
pluviosidade média anual é 1.379,9 mm (BRASIL, 1973).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com cinco tratamentos e duas
repeticdes. A drea de plantio, de 38,4 m? (3,2 m x 12 m), foi subdividida em dois blocos medindo 19,2 m?
(3,2m x 6m), com espacamento entre plantas de 0,20m e espagamento entre linhas de 0,80m. Foram
reservadas ainda as linhas laterais e uma linha central separando os blocos. Cada bloco continha 6 linhas de
plantio com 16 plantas, onde os tratamentos eram aplicados em um total de 192 plantas na area de plantio.

Conforme visualizado na tabela 1, foram estudados 5 tipos de tratamento: T1 - irrigacdo com agua
bruta e adubacao de fundacdo com esterco curtido; T2 - irrigagdo com agua bruta e adubacdo de fundagdo e
de cobertura (NPKS + esterco curtido); T3 - irrigacdo com agua bruta e dose de urina recomendada; T4 -
irrigacdo com agua bruta e metade da dose de urina recomendada; T5 - irrigagdo com agua bruta e 1,5 da

dose de urina recomendada.

Tabela 1: Tratamentos aplicados no cultivo do milho.

Tratamento | Descri¢do Tipo de fertilizante
T1 Controle: adubagdo Organico (Esterco curtido)
organica
T2 Fertilizante comercial Organico (Esterco curtido) e Quimico (Uréia, Superfosfato simples, cloreto de
potassio e FTE BR12)
T3 Urina Natural (urina)
T4 Metade da dose de urina Natural (urina)
T5 1,5 da dose de urina Natural (urina)

De posse dos resultados da analise quimica do solo realizou-se a recomendacédo de adubacdo para a

cultura do milho. No tratamento controle (T1), utilizou-se apenas o adubo orgéanico. Os valores aplicados de
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adubo quimico no tratamento 2 (T2) foram os seguintes: 60 kg.ha de nitrogénio, correspondendo a 10
gramas de ureia por metro linear; 90 kg.ha* de fésforo, representado por 40 gramas de superfosfato simples,
e 45 kg.ha! de potdssio, ou seja, 6 gramas de cloreto de potassio. Quanto ao adubo orgénico, foi aplicado
esterco curtido na taxa de 5,0 litros por metro linear em todos os tratamentos. Todos os cinco tratamentos
utilizados nesta pesquisa receberam agua bruta de poco como fonte hidrica. A caracterizagdo desta agua

encontra-se descrita na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas da agua utilizada na irrigagdo do milho.

Parametros Analise Unidade Agua Bruta

Fisico Temperatura oC 28,0

Quimico pH 6,8
Condutividade pS.cm-1 328,0
Alcalinidade mgCaC03.L-1 28,0
Amonia mgNH3.L-1 0,4
Nitrato mg.L-1 <0,5
Norg mg.L-1 0,6
Fosforo mg.L-1 0,3
DQO mg02.L-1 46
Cloreto mg-Cl.L-1 40,0
Sédio mg.L-1 35,0
Potassio mg.L-1 5,0
Calcio mg.L-1 5,2
Ferro mg.L-1 0,1

Com a caracterizacao fisico-quimica da urina, foi possivel calcular o volume de urina a ser aplicado
por metro linear, a partir da demanda nutricional da cultura, constituindo de 4,8gN.mL?, ou 60kg.ha™. A
partir da concentracdo de 5.638,5mgN.L? e adotando uma perda por volatiliza¢cdo da aménia igual a 25% no
momento da aplicagdo, o volume determinado foi 1,06 litros por metro linear, e arredondado, por
conveniéncia, para 1,0 litro/metro linear em T3. A &rea cultivada com milho foi irrigada por gotejamento,
sistema selecionado por ser um dos mais utilizados pelos agricultores rurais. Os gotejadores possuiam a
vazdo de 2,2 L.h%. O tempo real de irrigacdo por turno de rega de um dia foi de aproximadamente 1 hora,
definido a partir do estudo de evaporagao, tendo como base de dados o tanque classe A instalado no local.
Testou-se a cultivar milho hibrido produzido na fazenda de pesquisa da Universidade Federal do Ceara em
Pentecoste. As linhas foram abertas com profundidade média de 15 cm, adicionados o adubo organico e o
guimico de acordo com a demanda nutricional do milho, cobertos com 5 a 10 cm de solo e, logo entéo,
distribuidas 30 sementes em cada linha. Procedeu-se um desbaste depois de 15 dias da germinacdo.

A colheita foi realizada de forma manual apds 90 dias da germinacdo. Os sabugos de milho foram
colhidos e separados por tratamentos e blocos, e depois encaminhados ao Laboratério de Saneamento
(Labosan) do DEHA/UFC para pesagem e medi¢do do comprimento e didametro. O comprimento foi medido
por meio de trena, e o didmetro com um paquimetro digital. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
guantitativas: altura da planta, indice de espigas, didametro da espiga sem palha, comprimento da espiga sem
palha, peso e produtividade das espigas.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de varidncia (ANOVA), pelo teste F a um nivel de

significancia de 1 a 5% e andlise de regressao em fungao do tratamento estudado. Quando verificado efeito
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significativo na analise da varidncia, as médias obtidas nos diferentes tratamentos foram comparadas pelo
Teste Scott e Knott a um nivel de significancia de 5%. As analises estatisticas foram efetuadas empregando-
se o software SISVAR, versdo 5.3 (Build 77), desenvolvido no Departamento de Ciéncias Exatas da

Universidade Federal de Lavras (UFLA).

RESULTADOS

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados das médias da altura da planta e indice das espigas, em
gue os tratamentos com urina (T5, T4 e T3) forneceram valores proximos ao tratamento com fertilizante
guimico (T2). Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste

de Scott-knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3: Médias da altura da planta e indices de espigas em fun¢do dos tratamentos pesquisados.

Tratamentos Altura da planta (cm) indice de espigas
T1 129,78a 0,99a
T2 158,32a 1,25a
T3 144,12a 0,97a
T4 140,36a 1,03a
T5 151,18a 0,97a

Com relacdo aos parametros didametro, comprimento e peso das espigas despalhadas (tabela 4), o
tratamento 5 (1,5 vezes a dose de urina recomendada) alcancou valores superiores aos demais tratamentos,
demonstrando a possibilidade do uso da urina como fertilizante. Médias seguidas de letras iguais nas colunas

nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

Tabela 4: Médias do diametro, comprimento e peso das espigas despalhadas em fungao dos tratamentos pesquisados.

Tratamentos Diametro da espiga (mm) Comprimento da espiga (cm)
T1 34,59a 13,42a
T2 40,69b 14,95b
T3 40,96b 15,29b
T4 42,93b 14,80b
T5 44,23b 16,46b
12000
10006,3
10000
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= 7937,5
= 8000 73938
2
€ 6000 5068,8
3
2
|3 4000
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2000
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Figura 1: Valores de produtividade, em kg.ha, das espigas de milho despalhadas para os diferentes tratamentos (T1 -
adubo organico; T2 - fertilizante quimico; T3 - urina; T4 - 0,5 da dose de urina; T5 - 1,5 da dose de urina).
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Na figura 1, é possivel verificar os valores do peso da espiga de milho, para cada tratamento,
extrapolados em termos de produtividade (kg.ha?). Dentre os tratamentos utilizados, a fertiliza¢do com 1,5
vezes a dose de urina recomendada proporcionou a melhor produtividade em peso de espigas de milho, com
diferencas relativas aos demais tratamentos em: 49,3; 20,7; 11,7 e 26,1%, respectivamente, para T1; T2; T3
e T4. Como era de se esperar T1, ou seja, o tratamento controle alcangou o menor peso médio entre os

demais.

DISCUSSAO

Analisando os valores de altura da planta, verificou-se um maior crescimento para T2 (fertilizacdo
guimica), o qual proporcionou a média de 158,3 cm aos 90 dias apds semeadura (DAS), valor superior a T1
(adubacdo organica); T3 (dose de urina recomendada); T4 (metade da dose de urina recomendada) e T5 (1,5
vezes a dose de urina recomendada) em: 18,0; 8,8; 11,4 e 4,5%, respectivamente. Ainda assim, estes
resultados ndo representaram efeitos expressivos (p=0,079>0,05), podendo-se inferir que a altura da planta
é a mesma quando se utiliza adubagao organica, adubagdo quimica e adubac¢do com urina, variando as taxas
para menos e mais 50% da dose recomendada (tabela 3).

As alturas médias das plantas foram equivalentes ou inferiores aos resultados obtidos por
pesquisadores que trabalharam tanto com fertilizagdo quimica, orgénica ou com 3agua de reuso. Como
exemplo, Tozetti et al. (2004) avaliando o crescimento de diferentes progénies de milho na presenca e
auséncia de adubo, encontraram valores médios de altura da planta entre 147,5 e 177,4 cm para as progénies
sem adubo e entre 166 e 204 cm, para aqueles com adubacdo organica. Verifica-se que a menor média da
altura da planta com adubacao foi superior ao maior resultado obtido nesta pesquisa; devido principalmente,
ao fato de que o hibrido simples utilizado nesta pesquisa possui caracteristicas de superprecocidade, com
altura média da planta, significativamente, menor quando comparada a outros hibridos e variedades.

Por outro lado, conforme Almeida et al. (2000), atualmente, a menor altura de planta tem sido um
caractere desejavel entre os produtores de milho por permitir cultivos em maiores densidades e maior
eficiéncia na colheita, ao mesmo tempo em que reduz problemas relacionados com o acamamento e o
guebramento de plantas antes do ponto de colheita (KAPPES, 2010), comumente evidenciado com plantas
de porte elevado. A arquitetura de planta compacta facilita a penetragdo de radiagao solar no interior da
comunidade, até mesmo em lavouras instaladas com estandes adensados (MARCHAO et al., 2005).

A altura da planta se comportou de forma linear quando se incorporou 50% a mais de urina com um
coeficiente (R?) igual a 0,969, obedecendo a equac¢3o: y=1,8033x + 134,4. Verifica-se, portanto, que quanto
maior a dose, maior é a altura da planta. Ressalta-se, que a dosagem maxima utilizada foi 1,5 vezes a dose
recomendada de urina, ou seja, 90 kgN.ha™. Desta forma, fazem-se necessdrias novas pesquisas para analisar
o crescimento e o desenvolvimento da planta aplicando doses mais altas. Deve-se, ainda, levar em
consideracdo o fator da volatilizacdo da amoénia durante o manuseio e o transporte da urina.

O maior indice de espiga foi 1,25 para T2, porém com valores proximos aos demais tratamentos. A

maior diferenca foi 0,28 espigas por planta entre T2 e T5. Em todos os tratamentos, os indices situaram-se
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proximos a 1 (um), valor este comumente encontrado na literatura (CARDOSO et al., 2011; PEREIRA FILHO,
2002; PEREIRA et al., 2005; CAMPOS et al., 2010). Os indices médios de espiga foram: 0,99; 1,25; 0,97; 1,02
e 0,96, respectivamente para T1; T2; T3; T4 e TS (tabela 3). Apesar de T1 ter conferido um indice acima de
1,2, diferenga maior que 22% para T5 (0,97), o teste estatistico aplicado indicou que ndo existiu qualquer
alteracao significativa (p>0,05) para este componente, em fertilizar o hibrido, seja com urina, esterco curtido
ou fertilizante quimico (NPKS + micronutriente).

No tocante ao didmetro da espiga sem palha, o tratamento controle (T1) resultou no menor valor,
igual a 34,60 mm. Os didmetros médios das espigas foram iguais a 40,69; 40,96; 42,93 e 44,23 mm,
respectivamente paraT2; T3; T4 e T5. A aplicacdo em 1,5 vezes o volume de urina resultou no maior didametro,
valor superior em 21,8% a T1 (tratamento controle) e 8% a T2 (fertilizagdo quimica). Conforme verificado na
tabela 4, apenas T1, diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (p<0,05).

Gort et al. (2015), utilizando a urina humana como fertilizante para produgdo de milho, obtiveram
didametros médios da espiga iguais a 53,3 mm, valores estes préximos aos alcancados neste trabalho.
Comparando os resultados com Albuquerque (2008), verificou-se que todos os tratamentos resultaram em
valores que podem ser enquadrados como espigas comerciais, uma vez que espigas verdes despalhadas
maiores que 3,0 cm de didmetro podem ser classificadas como comerciais.

Com excecdo de T1 com média de 34,60 mm, todos os tratamentos com urina alcangaram didametros
médios acima de 40 mm. A média de 44,23 mm para T5 ficou bem préxima as pesquisas de varios autores,
como por exemplo, Mata et al. (2010) com valores entre 44,75 e 47,96 mm, ao aplicar diferentes doses de
esterco bovino no cultivar hibrido simples DAS655.

O comprimento da espiga também sofreu alteracGes a partir das diferentes doses de urina. O maior
comprimento foi verificado em T5, com média igual a 16,46 cm, e o menor em T1, com média igual a 13,42
cm, constituindo uma diferenca de 18,5%. Os valores maximos variaram entre 22 cm, para T1 e 24 cm, para
T3. Pelo teste estatistico empregado, ndo existe diferenca em aumentar as doses (T3, T4 e T5), nem de utilizar
o fertilizante quimico (T2) (tabela 4).

De forma analoga a altura da planta, o comprimento da espiga se comportou de forma linear quando
se incorporou 50% a mais de urina com um coeficiente (R2) igual a 0,948, obedecendo a equac¢do y = 0,2769x
+ 13,857. A diferenca relativa entre T5 (1,5 vezes a dose de urina) e T4 (metade da dose de urina) foi de
10,1%. Apenas T5 e T3 apresentaram valores acima do comprimento médio comercial informado por
Albuquerque (2008) que é de 15 cm para o milho verde. Combinando as duas principais caracteristicas mais
valorizadas comercialmente, verifica-se que apenas os tratamentos com urina, T3 e T5, foram capazes de
atender ambas, com um didmetro médio da espiga acima de 3,0 cm e um comprimento acima de 15 cm
(tabela 4).

Resultados similares também foram reportados por Mata et al. (2010) variando a taxa de esterco
bovino de 0 a 60 t.ha. Os comprimentos médios variaram de 14,03 a 15,96 cm, e o0 aumento da dose de
esterco ndo proporcionou qualquer efeito significativo sobre esta caracteristica. De forma geral, os

comprimentos médios estdo equivalentes com os valores observados em diversos estudos no pais,
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corroborando o potencial do uso da urina no favorecimento de nutrientes essenciais ao crescimento da
espiga do milho.

Ja Bremm et al. (2012) observaram que a adi¢do do lodo de esgoto ao solo promoveu uma resposta
significativa para o desenvolvimento das plantas, com valores de comprimento da espiga bem acima dos
encontrados neste estudo, com médias de 17,7 a 19,0 cm, dependendo da dose aplicada. Esta diferenca de
mais de 13,4%, entre os resultados de Bremm et al. (2012) e desta pesquisa, pode estar relacionada a maior
disponibilidade de fésforo proporcionada pelo lodo de esgoto, ao aumento de cargas negativas devido a alta
concentracdo de MO no lodo, além de enriquecer o meio, principalmente, com os ions Ca** e Mg?, fato que
contribui para o aumento da CTC (capacidade de troca de cations) e saturagdo por bases, bem como dos
fatores ja citados como condig¢des climaticas e gendtipo da cultivar (MELO et al., 1994; BARBOSA et al., 2007;
GALDOS et al., 2004).

No entanto, o uso de lodo de esgoto difere-se da urina, principalmente, quanto aos riscos ambientais
e a saude publica ja relatados por diversos autores (SOUZA et al., 2012; MARTINS et al., 2003; GOMES et al.,
2006), como a contaminagdo por micro-organismos patogenos, acimulo de metais pesados no solo e a
interagdo destes contaminantes nos ecossistemas e assim subsequente entrada na cadeia alimentar. Além
disso, a urina pode ser obtida na prépria residéncia, diferentemente do lodo de esgoto que se concentra em
locais distantes da real aplicacdo, se a 6tica da agricultura familiar é pensada.

Os pesos médios das espigas sem palha, em ordem crescente, foram iguais a 81,1g, para T1; 118,3g,
para T4; 127g, para T2; 141,3g, para T3 e 160,1g, para T5. Estatisticamente, T3 e T5, e T4 e T2 nao diferiram
entre si. Todavia, T1 alcangou a menor produtividade, diferindo dos demais tratamentos (tabela 4). Logo, o
peso das espigas variou conforme o tipo de adubag¢do (quimica ou urina) e quanto ao volume de urina
aplicado.

Embora o milho de maior peso (364,5g) tenha sido originado do tratamento T2 (NPKS), a aplicacdo
de urina, ou seja, os tratamentos T3 e T5 desenvolveram maiores produtividades. O menor milho, em termos
de peso, originou-se também desse mesmo tratamento (T2), e essa tamanha variacdo resultou no maior
desvio-padrao no valor de 81,1. Acredita-se que uma praga desenvolvida em seis plantas desse tratamento
seja a possivel explicacdo para tal fato, reduzindo, assim, sua produtividade.

Observa-se que quanto maior o volume de urina, melhor é a resposta da planta em relacdo ao peso
da espiga de milho, considerando, é claro, que a maior taxa de urina aplicada correspondeu a 90 kg.ha™.
Semelhantemente as variaveis, altura da planta e comprimento, o peso das espigas se comportou de forma
linear quando se incorporou 50% a mais de urina, com um coeficiente (R2) igual a 0,997, obedecendo a
equagaoy = 6,9667x + 98,1.

Todas as pesquisas, até entdo realizadas, corroboram quanto ao ganho de crescimento e producao
do uso da urina na agricultura, quando se compara com tratamentos controle, ou seja, sem adicdo de
fertilizantes quimicos. Morgan (2005) observou um ganho de mais de 43% no peso do milho fertilizado com
urina, bastante préoximo do obtido nesta pesquisa. Pradhan et al. (2009) alcancaram resultados significativos

com o uso da urina acrescida de cinzas, proporcionando aumento de até 3% na produtividade do tomate.
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Utilizando o repolho, como cultura teste, Pradhan et al. (2007) verificaram que a urina possibilita um
acréscimo de 256 kg deste vegetal por parcela de 90m?, em comparacdo com a n3o fertilizacdo. Guzha et al.
(2005) constaram que a urina seria capaz de dobrar a produtividade do milho quando n3o se aplica qualquer
fertilizante. De forma geral, os dados obtidos a partir do experimento no Ceara corroboram com os ganhos
de produtividade alcancados com o uso da urina por diversos autores com pesquisas em varios paises.

Entretanto, ndo se esperava que T5 fosse propiciar um aumento maior que 20% no peso do milho,
em comparac¢do com o fertilizante quimico (T2). Da mesma forma, alguns estudos, também, ja verificaram
diferencas de tamanha magnitude. Germer et al. (2011), realizando pesquisas em Gana durante os anos de
2006, 2007 e 2009, reportaram acréscimos na produtividade de sorgo, fertilizado com urina, em 3,5 vezes,
guando comparado com a fertilizacdo quimica. Dentre as principais justificativas para tais resultados sdo:
possivel menor perda de amdnia por volatilizagdo nos tratamentos com urina do que nos tratamentos que
receberam fertilizante quimico (GERMER et al., 2011) e a presenca de diversos elementos essenciais (macro
e micro) na urina em comparacdo com os fertilizantes quimicos.

De forma similar, Guzha et al. (2005) verificaram que a produtividade foi altamente afetada com o
uso de urina em comparacdo ao tratamento controle (sem fertilizantes). Estes autores concluiram, ainda,
gue os melhores desempenhos sdo alcangados quando os agricultores utilizam a combinagao de composto
fecal e urina, como condicionador do solo e fertilizante natural.

Gort et al. (2015) também obtiveram valores de produtividade, expressivamente, maiores para o
tratamento fertilizado com urina humana. Enquanto a produtividade proporcionada pelo tratamento
controle (sem fertilizante) alcancou apenas 1,03 t.ha, a produtividade referente ao tratamento com urina
humana chegou a 4,80 t.ha. Quando Pradhan et al. (2009) compararam a aplicac3o de fertilizante quimico
e urina pura, a produtividade de frutos entre esses tratamentos ndo surtiu efeito expressivo, porém, com
relacdo ao tratamento controle (sem fertilizantes) foi verificado um acréscimo de 3 vezes.

Provavelmente, a baixa produtividade proporcionada pela fertilizacdo quimica (T2), comparada a T4
(0,5 vezes a dose da urina), foi ocasionada por uma praga desenvolvida em seis plantas deste tratamento,
reduzindo, assim, de forma significativa, sua produtividade. Apds a verificacdo da praga, identificada como
a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda Smith), foi aplicado de imediato o defensivo agricola Lannate®
BR, com ingrediente ativo ((S-metil-N-(metilcarbamoil)-oxi)-tioacetimidato) (METHOMYL), porém as plantas
ndo conseguiram se recuperar até o final do plantio.

De acordo com Werle et al. (2011), a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda Smith) é a principal
praga da cultura do milho no Brasil. Esta praga, também, causou prejuizos ao andamento desta pesquisa e
influenciou, diretamente, os resultados alcangados, principalmente, quanto a produtividade de espigas do
T2 (NPKS + micronutrientes).

Entretanto, apds o término do experimento e feito um levantamento observacional, verificou-se que
apenas as plantas que ndo receberam a urina como fertilizante foram acometidas por tal praga.

Ja existem publicacdes que consideram a urina como fertiprotetores, ou seja, produtos que fornecem

nutrientes as plantas, influenciando positivamente no processo metabdlico das mesmas, além de
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contribuirem para o controle de parasitas (PESAGRO-RIO, 2002; FERNANDES et al., 2008). Em uma pesquisa
por meio de entrevistas semiestruturadas, agricultores organicos apontaram o uso da urina no controle da
mosca-branca (Bemisia argentifolii) e oidio do tomateiro (SOUSA et al., 2012).

Portanto, duas hipdteses devem ser levantadas: (1) a ocorréncia da praga apenas nas plantas
fertilizadas com NPKS se deve ao acaso e (2) a urina é um potencial praguicida a lagarta-do-cartucho. Varios
fatores podem influenciar o rendimento da cultura do milho como o potencial produtivo do hibrido, as
condi¢Bes climaticas, a populacdo de plantas, e condi¢cbes nutricionais e fitossanitarias em um
agroecossistema (DOURADO NETO et al., 2003). Sabe-se que a exigéncia do nitrogénio pela cultura do milho
aumenta quando se espera obter maiores indices de produtividade. Devido aos altos precos dos fertilizantes
nitrogenados e ao baixo poder de compra dos agricultores nos paises em desenvolvimento, grande parte das
lavouras de milho é conduzida sobre condi¢8es de deficiéncia de nitrogénio (BANZIGER et al., 1997).

Diante destes cenarios e em conformidade com Karak et al. (2011), é possivel fazer uso da urina como
uma fonte alternativa de nutrientes, beneficiando diretamente os pequenos e médios agricultores, além de
impactar positivamente no meio ambiente e na economia local. O alcance do sucesso desta facanha
dependerd da criagdo de novas areas da pesquisa cientifica e posterior regulamentacdo de normas e leis pelo
poder publico, por meio da integracdo holistica de profissionais das areas de biologia, agronomia e

engenharias.

CONCLUSOES

O estudo alerta para o risco de salinizagdo do solo com a aplicagao da urina, exigindo um correto
manejo da irrigacdo da cultura, de maneira a diminuir e controlar a concentracdao de alguns constituintes,
como o sédio e cloretos. Do ponto de vista experimental, o presente estudo evidenciou resultados
promissores acerca da utilizacdo de urina humana na fertilizacdo de Zea mays, indicando um potencial da
aplicagdo deste excreta na agricultura com intuito de reduzir o consumo ou até em alguns casos substituir o
uso de fertilizantes quimicos. O peso das espigas variou conforme o tipo de adubacdo (quimica ou urina) e
guanto ao volume de urina aplicado, ocorrendo efeito entre aplicar urina na taxa de 1,5 ou 1 e aplicar urina
na taxa de 0,5 ou adubo quimico. A urina se mostrou como um potencial praguicida a lagarta-do-cartucho,
pois nenhuma das plantas que recebeu este tratamento foi acometida por tal praga, a qual prejudicou a

produtividade do tratamento com NPKS. Contudo, tal efeito merece ser melhor investigado.
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