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RESUMO

O uso dos fertilizantes minerais ¢ insustentavel, pois estes sao produzidos a partir de
recursos naturais nao renovaveis e finitos. Além disso, observa-se que o uso em excesso
desses produtos pode ocasionar aumento da salinidade do solo e lixiviagdo de nutrientes
como P e N. Nesse contexto, percebe-se que reciclagem dos nutrientes contidos na urina
humana na agricultura ¢ uma possivel alternativa para diminuir a dependéncia de
insumos comerciais. Desse modo, o presente estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar a substituicdo da adubag¢do mineral de nitrogénio pelo uso de urina humana no
cultivo de alface americana. O experimento teve duracdo de 50 dias com o plantio de
sementes de alface cv. Lucy Brown em bandeja e posterior transplante das mudas para
vasos com 8 dm?® preenchidos com solo. As doses de urina utilizada foram equivalentes
a 0%, 50%, 100% e 200% da dose recomendada de nitrogénio para a alface. A dosagem
de 12,5 ml de urina dm™ de solo proporcionou o melhor resultado em todas as variaveis
estudadas. E importante salientar que mais estudos devem ser realizados para saber qual
a dosagem Otima, pois, com as maiores dosagens aplicadas, algumas plantas morreram
devido a alta concentragao de ureia contida na urina. Contudo, os resultados obtidos na
utilizacao de diferentes doses de urina humana nos mostraram o qudo eficiente essa
substancia se apresenta e o quanto podera ser um beneficio na producao de alface, como

alternativa de um fertilizante de baixo custo e acessivel ao pequeno agricultor.

Palavras-chave: Urina Humana; Uso de residuos; Fertilizantes; Ureia; Nitrogénio.
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1 INTRODUCAO

O crescente aumento populacional e a consequente necessidade de aumentar
a producdo agricola provocou uma transformacido no modelo de agricultura conhecida
como revolugdo verde. Novas tecnologias foram adotadas, como a mecanizagdo para o
preparo do solo, o plantio e a colheita, e o uso de fertilizantes minerais se tornou

comum.

No entanto, o uso dos fertilizantes minerais ¢ insustentavel, pois seu uso em
excesso pode ocasionar aumento da salinidade do solo e lixiviacao de nutrientes como P
e N. Com a alta concentracdo desses nutrientes, rios ou acudes sdo afetados pelo
elevado desenvolvimento de algas e, consequentemente, haverd um comprometimento
da fauna desses ambientes. Além disso, a producao de fertilizantes minerais depende
direta ou indiretamente da utilizagdo de recursos naturais ndo renovaveis como rochas

fosfatadas, rochas potéssicas e combustiveis fosseis.

Na natureza existem mecanismos para a ciclagem de nutrientes,
fundamentais para a existéncia de vida. Todos os nutrientes exportados sdo devolvidos
para o ambiente, servindo como fonte de energia e de nutrientes para o desenvolvimento
de plantas e animais. Nas sociedades humanas modernas esse ciclo ¢ quebrado, uma vez
que os residuos humanos sdo coletados por sistemas de tratamento de esgoto e
descartados no ambiente. Entdo, o fluxo de nutrientes dos grandes centros urbanos da
atualidade ocorre de forma unidirecional; os sistemas de tratamentos de esgotos dos
centros urbanos geram a quebra do ciclo de nutrientes que sao descartados, tendo como
principal destino final os oceanos. No entanto, a reciclagem das excretas humanas ¢
uma atividade remota, na Roma Antiga ja existiam galerias, um sistema de esgoto
primitivo, que direcionavam os excrementos, por meio de dutos, para os campos
agricolas. Consistia numa forma eficiente de se produzir alimento em proporgdes
adequadas para alimentar as pessoas Oyama (2013). Naquela época nao existiam
fertilizantes minerais industrializados, apenas residuos humanos aproveitados para

aumentar a produtividade.

O uso de dejetos humanos, como as fezes e a urina para fertilizar os campos

cultivados, mostra-se promissor. Isso porque esses residuos possuem elevado teor de
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nutrientes, principalmente nitrogénio, fosforo e potédssio, os quais sdo requeridos em
maiores quantidades para a produgdo agricola porque sao essenciais ao desenvolvimento
vegetal. O nutriente presente em maior quantidade na urina ¢ o nitrogénio na forma de
ureia, sendo, portanto, assimilavel pelas plantas Botto (2013). Além da ureia, a urina ¢
constituida pelos macronutrientes (com destaque para o nitrogénio, foésforo e potassio)

bem como pelos micronutrientes necessarios ao bom desenvolvimento dos cultivos.

Sabe-se que a urina ¢ estéril dentro da bexiga humana, mas quando ¢
excretada pode ocorrer a contaminacao do ambiente externo. Para contornar essa
situacdo, existem tratamentos simples, com baixo custo para tornar o material isento de
patogenos causadores de doencas. A alternativa € estocar o material por tempo
suficiente para que ocorram as reagdes quimicas que elevam o PH do meio para valores

a cima de 9, tornando-o alcalino e esterilizado Nuvolori (2003).

Atualmente ¢ comum paises superpovoados, como a China, utilizar residuos
humanos de banheiros residenciais de pequenos agricultores para a producdo de
alimentos sustentaveis, livres de fertilizantes minerais Tarr (2000). Nessas casas da zona
rural chinesa a urina ¢ separada das fezes para ndo haver contaminagao cruzada. Os dois
tipos de materiais devem passar por um tratamento, separadamente, pois as fezes
possuem niveis de contaminagao mais altos, com presenca de metais pesados e

patdogenos que apresentam maior risco para a saude humana.

Desse modo, a urina humana pode ser utilizada como fertilizante e
apresentar um potencial aporte de nutrientes para as plantas, podendo diminuir o uso de

adubos sintéticos na agricultura.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

Avaliar o uso da urina humana como fonte alternativa de nitrogénio no

desenvolvimento do cultivo de alface americana, variedade Lucy Brown.
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1.1.2  Objetivos Especificos

a) Determinar a melhor dosagem de urina humana que apresente a melhor
produtividade de massa seca, altura das plantas, diametro de plantas e nimero de
folhas;

b) Comparar os resultados obtidos pelo uso da urina e os resultados obtidos na

literatura com fertilizante comercial na cultura de alface.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso da urina humana na agricultura ¢ uma pratica antiga, com intuito de
melhorar a producdo de alimentos que supre a demanda populacional e de oferecer um

destino e aproveitamento adequado desse material nos campos agricolas.

2.1 Composicao da Urina Humana

2.1.1 Caracteristicas Qualitativas da Urina Humana

A urina ¢ uma solugdo aquosa formada por 95% de agua, ureia, creatinina,
ions dissolvidos (cloreto, sdédio, potdssio, entre outros), compostos organicos e
inorganicos ou sais (Tabela 1). O cloreto de s6édio (NaCl) e a ureia [CO(NHz):] sdo os
principais compostos. Em torno de 80% do nitrogénio total da urina estd na forma de
ureia e o restante em forma de nitrogénio inorganico, organico ¢ amonia. Diariamente, a
excre¢ao de ureia em adultos varia entre 11,8 e 23,8 g de nitrogénio total (FITTSCHEN
& HAHN, 1998). Outros constituintes da urina sdo o potassio (K), célcio (Ca), sulfatos
(SO4), e fosforo (P). O fosforo é disponivel como superfosfatos (H2PO4 — ou HPO4>) e

0 potassio como um componente i6nico (K*) (LIND et al., 2001).

De acordo com Vinneras (2002) a urina tem potencial de ser utilizado como
fertilizante natural por conter teores significativos de nutrientes, como nitrogénio (N),

fosforo (P) e potassio (K), complementando ou até mesmo substituindo os fertilizantes
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comerciais. Esses nutrientes estdo presentes na forma de facil assimilagdo por plantas

quando dispostos no solo.

A eficiéncia de aproveitamento do P da urina em experimento de adubagdo
foi maior que a do fertilizante fosfatado mineral (KIRCHMANN, 1995). No entanto,
deve-se tomar cuidado com esse nutriente, pois apesar da maioria dos componentes da
urina permanecerem na solucdo, substincias ricas em fosforo tendem a aderir nas
paredes de recipientes de armazenamento e de saneamento. Essa substancia tem uma
textura semelhante a de um xarope, € se a urina ¢ coletada em um sistema de tubos, este

"xarope de urina" pode se acumular nos tubos, quando a inclinagdo ndo for suficiente.

Tabela 1 — Constituicao qualitativa de 4guas amarelas (urina humana).

Tipos de substancia Origem Observacoes

Cada ser humano
elimina de 14 a 42

Ureia Urina humana (UH) .
gramas de ureia por
dia.
Cada ser humano
Fosfatos UH elimina, em média pela

urina, 1,5 gramas/dia.
Vo se constituir na
por¢ao de matéria
UH organica em
decomposigao,
encontrada nos esgotos.
Cada ser humano
Cloreto de sédio UH elimina pela urina de 7
a 15 gramas/dia.

Urobilina, pigmentos
hepaticos, etc

Fonte: Nuvolari (2003).

Asmus (2009) evidenciou que a urina humana pode ser utilizada como fonte
alternativa de nutrientes fornecidos as plantas e proporcionar aumento da produgdo, pois
estudos realizados com urina diluida para fertilizacdo no Zimbabwe obtiveram
espinafres até seis vezes mais pesados do que aqueles irrigados somente com agua.
Jonsson et al. (2004) encontrou melhores resultados para a cultura da alface ao
substituir o fertilizante mineral pela urina.

Zancheta et al. (2007) definiu que existem variagdes no volume de urina
produzida pelas pessoas € que em média esse volume ¢ de aproximadamente 1,5 L

devido a flutuacdes das quantidades de liquido ingerido e as perdas por transpiracao.
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Esse valor estd de acordo com os dados apresentados por Wolgast et al, (1993, apud
GAROZI, 2007) que afirmaram que, durante um ano, um adulto excreta cerca de 500
litros de urina, a qual contém aproximadamente 4,0, 0,4 ¢ 0,9 kg de N, P e K,
respectivamente. Segundo esses estudos, determinadas quantidades de N, P e K seriam
suficientes para a producdo de, respectivamente, 179, 142 ¢ 188 kg de graos. Cerca de
80% de nitrogénio, 55% do fosforo e 60% do potéssio do esgoto sanitario € proveniente

da urina, esta que constitui menos de 1% do volume do esgoto convencional

(JOHANSSON, 2000).

2.1.2 Caracteristicas Microbioldgicas da Urina

Zancheta et al. (2007) comprovam que, em individuos saudaveis, a urina ¢
estéril na bexiga, no entanto, quando transportada para fora do corpo, podem ser
encontrados, normalmente na urina recém excretada, valores <10000 bactérias/ml.

Praticamente todos os patdgenos encontrados na excreta humana sao
provenientes das fezes, ja que a urina ¢ estéril, com poucas excecgoes (ex. Schistosoma
haematobium - um verme trematdodeo que causa a esquistossomose). Se as fezes forem
impedidas de se misturarem a urina, fica muito mais fécil tratd-las de modo ecoldgico,
sem o uso de agentes quimicos poluidores e sem a necessidade de processos caros nem

de estacdes de tratamento dispendiosas , conforme descrito por Esrey (1998).

2.2 Alternativas para Separaciao da Urina

De acordo com Johansson (2000), as técnicas de separacao da urina, ja
sdao utilizadas hd muitos anos em diferentes partes do mundo. Na China, por
exemplo, a urina ¢ separada em toaletes simples e coletada para uso como
fertilizante na sua propriedade. A Suécia, nesse entorno, ¢ um dos pioneiros na
producdo de sistemas separadores de urina. Essas técnicas comecaram a ser
desenvolvidas ha mais de 30 anos. Na década de 90, foi construido o primeiro
sistema separador de urina de porcelana. Em 1995, concluiram as escovilhas, onde

as casas possuem sistema separador, com intuito de facilitar o tratamento, reduzindo
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a quantidade de agua que ¢ desperdigada com a descarga. Um dos dispositivos
separadores utilizados sdo os vasos sanitiarios compartimentados (Figura 1).
Diferem dos comuns por possuirem duas bacias: uma bacia na dianteira para urina e
outra na parte de tras para fezes. O tamanho e o projeto da bacia e a técnica de

nivelamento variam de um modelo para outro (JOHANSSON, 2000).

Figura 1 - Modelo de vaso sanitario compartimentado.

OUrina

Fonte: Rios (2008).

2.3 Tratamento da Urina

A urina humana ¢ totalmente estéril na bexiga, mas quando ¢ eliminada para
fora do corpo bactérias sdo arrastadas, contaminando-a. Desse modo, como nao possui
grandes quantidades de microrganismos, pode ser adicionada ao solo. Na Suécia, a
técnica usada tem sido armazenar a urina por um periodo de tempo para que nao haja
nenhum microrganismo, pois o periodo de sobrevivéncia desses microrganismos nao ¢
muito alto, principalmente em paises tropicais onde a temperatura ¢ mais elevada
(MITSCHERLICH; MARTH, 1984, apud TANSKI, 2003).

Os principais processos de tratamento das aguas amarelas, objetivando-se
sua reciclagem na agricultura, sdo a estocagem em reservatorios fechados por periodos

de tempo pré-determinados, a concentragdo para reducao de volume e a precipitacdo de

cristais (hidroxiapatita e estruvita) (ZANCHETA, 2007). Dentre estes, a pratica mais
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comum ¢ a estocagem da urina, necessaria para reduzir os riscos biologicos da sua
utilizag¢do na agricultura.

Embora, ao sair dos rins de individuos, seja a urina desprovida de
patogenos, a contaminagdo ¢ possivel na saida da uretra. Durante a estocagem, a
liberacdo da amonia e do bicarbonato causa um importante aumento do pH da urina
(Figura 2), podendo ocasionar precipitagdo de cristais inorganicos como estruvita,
calcita e hidroxiapatita. Causa ainda a inativagcdo de microrganismos, sobretudo quando
os valores atingem pH maior do que 8,5. O que, dependendo da temperatura ambiente,
pode ocorrer em poucas semanas. Referente as pesquisas realizadas, constatou-se que
houve um crescimento de coliformes termotolerantes e Escherichia coli na urina até os
20 primeiros dias de estocagem, chegando a praticamente zero ao final dos 30 dias

(GONCALVES, 2006).

Figura 2 - Evolucdo do pH da urina em duas formas de estocagem.

pH
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Fonte: BAZZARELLA et al, 2005.

Portanto, Botto (2013) concluiu que o uso da urina humana nos cultivos nao
apresenta riscos devido as recomendagdes de armazenamento que constitui a técnica
mais utilizada e difundida para o tratamento da urina, por ser extremamente facil e nao

necessitar de grandes insumos.

2.3.1 Possibilidade de Presenca de Patogenos

A presenca e o risco de transmissdo de patogenos a partir do uso de adubo

que tenha como constituinte a urina humana ¢ minimo ou inexistente, desde que



18

empregados sistema de coleta e tratamento correto. A Organizacdo Mundial da Satude

(OMS) declara o seguinte a respeito destes patdgenos em Diretrizes para o Uso Seguro

de Aguas Residuais, Excretas e Aguas Cinza:
"Pode-se concluir que patogenos que podem ser transmitidos através da urina
raramente sdo suficientemente comuns para constituir um importante
problema de saude publica e ndo sdo considerados um risco para a saude na
reutilizacdo de urina humana em clima temperado. A esquistossomose ¢ uma
excecdo em areas tropicais, no entanto, com baixo risco de transmissdo
devido ao seu ciclo de vida. Os principais riscos no uso de excrementos estdo

relacionados a fragdo fecal e ndo urinaria. Reduzir a contaminag@o cruzada
fecal da urina ¢ uma medida de controle importante "(OMS, 2006).

Em uma pessoa com uma doenga transmissivel, a doenga plausivelmente
presente em sua urina apresenta um minimo risco para a saude, exceto nas duas
condi¢des seguintes (OMS, 2006): 1. Existe um risco de contaminacdo de
esquistossomose; 2. Existe um risco de contaminagdo fecal da urina (ou seja, existe o
risco de ocorréncia de fezes misturado com a urina depois que ele saiu do corpo). Se
esses dois riscos forem minimizados, a urina pode ser considerada segura para
reutilizacdo como fertilizante. Quando da existéncia de pessoas em locais onde a
esquistossomose ¢ uma preocupacao, pode-se tomar certas precaugdes para prevenir a
contaminag¢do da doenga, embora a OMS declare que o risco ¢ "baixo" (OMS, 2006). Os
sistemas também podem ser projetados para minimizar a chance de contaminagao fecal,
ou a urina pode ser tratada inativando os agentes patogénicos fecais. Contudo, mesmo
quando essas condig¢des sdo atendidas e os riscos sdo considerados minimos, todos os
projetos devem considerar a possivel presenca dessa doenca e devem trabalhar para
minimizar o risco para o nivel mais baixo, que ¢ praticamente possivel.

A contamina¢do da urina humana ocorre no contato com os mictorios e
durante a estocagem. Desta maneira, o governo sueco estabeleceu normas quanto a
temperatura ¢ ao periodo minimo de estocagem para determinados tipos de cultivos
(Tabela 2), visando o uso da urina humana com seguran¢a € minimizando, assim, o

risco de transmissao de doencas infecciosas.
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Tabela 2 - Norma sueca para a utilizacdo da urina na agricultura em grandes
sistemas !

Tempo de Possiveis patogenos
Temperatura de . .
o estocagem presentes na urina Cultivos recomendados
Estocagem (°C) i ®)
(meses) apos estocagem
Alimentos cultivados e
4 > 1 Virus e protozoarios forragem que serdo
processados
Alimentos cultivados que
4 >6 Virus serdo processados,
forragem ©
Alimentos cultivados que
20 >1 Virus serdo processados,
forragem ©
20 >6 Provavelmente nenhum Todo tipo de cultivo @

Fonte: SCHONNING, C. (2004)

1 a )“Grandes sistemas” — significa que a urina humana ¢ utilizada para cultivos que serdo consumidos
por outras pessoas que ndo os proprios geradores da mesma. b) Bactérias gram-positivas e que formam
esporos ndo incluidos. c¢) Exceto pastagens para a produgdo de alimento para animais. d) No caso de
produtos consumidos crus é recomendada a fertilizagdo com urina de forma descontinua, pelo menos um
més antes da colheita, e com a incorporacdo da urina no solo.

2.4 Uso da Urina Humana na Agricultura

O uso da urina humana ¢ uma pratica antiga, pois de acordo com Santos
(2010) ha registros de 5 mil anos. Metcalf e Eddy (1991, apud OVAMA, 2013)
relataram que, entre os séculos XVI e XIX, existiam fazendas de esgoto construidas
com o objetivo de tratar o esgoto doméstico. As aguas provenientes dessas fazendas
eram constantemente utilizadas na agricultura para fertilizar os cultivos.

Sao diversos os casos em que o uso de urina se mostra eficiente como fonte
de N para o desenvolvimento das plantas. No experimento realizado por Guadarrama
(2001), o uso da urina humana como fonte de nutrientes obteve resultados satisfatdrios,
utilizando como taxa de aplica¢do o equivalente a 150Kg de N ha'l.

O uso de urina como fonte de N proporcionou rendimento de 90% em
relacdo a utilizagdo de nitrato de amodnio. (JOHANSSON et al., 2001; STINTZING et
al., 2001; RODHE et al., 2004). Resultados obtidos por King (1973) evidenciaram que
a urina proporcionou rendimentos de graos de trigo superiores ao uso de esterco de

frango e carne-secatosso. Jonsson et al. (2004) demonstraram que diluindo a urina em
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agua em uma propor¢do de 3:1 e aplicando trés vezes por semana proporcionaria
produtividade superior na ordem de 3, 4 e 7 vezes em relagdo ao tratamento de controle
para as culturas de alface, tomate e espinafre, respectivamente.

No sistema hidropdnico, Carolina (2008) obteve bons resultados
reutilizando dguas amarelas como solugdo nutritiva na cultura da alface. Os valores de
N-total encontrados na parte aérea das alfaces variam na faixa de 43 a 48 g kg'!, a faixa
de N-Total no tecido das alfaces cultivadas com solug@o nutritiva convencional ¢ de 21
a 56 g kg'!, sendo as alfaces consideradas saudaveis nesta faixa.

No entanto, Silva (2007) avaliou diferentes concentragdes de urina em
hidroponia com os seguintes tratamentos com urina diluida: 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%,
2,5% e um tratamento controle com aplicacdo apenas de agua. A diluicdo de 1,5%
apresentou os melhores resultados ao se observar que a maior concentragdo de urina
resultou em desbalanco de ions no substrato, reduzindo o crescimento em relagao a dose
de 1,5% de diluicao, a qual apresentou melhores caracteristicas de desenvolvimento.

A urina foi testada como fertilizante para cevada em ensaios de estufa e
campo na Alemanha. Em alguns tratamentos, a urina foi acidificada para reduzir as
emissoes de amodnia e de contaminacao microbiana. Os resultados dos testes de campo
mostraram que o efeito fertilizante da urina foi maior que a dos fertilizantes minerais na
produgdo de cevada. Nao houve diferencas em relagdo ao rendimento entre as parcelas

fertilizadas com urina acidificada e a urina nao tratada (SIMONS; CLEMENS, 2004).

2.5 A Cultura da Alface

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica da familia Asteraceae, sendo
origindria da regido do mediterraneo (SALA; COSTA, 2012). Caracteriza-se por ser
uma planta com sistema radicular superficial alcancando cerca de 30 cm de
profundidade no solo, possui folhas sésseis, do tipo alternada e caule curto
(TANAMATI, 2012; BARROS; MOREIRA; CARAMELO, 2014).

Destaca-se por ser a folhosa mais consumida no Brasil, a despeito das
diferengas climéticas e dos habitos de consumo, possibilitando cultivos sucessivos 0 ano
inteiro. Por isso, a alface ¢ uma das hortalicas mais produzidas em hortas domésticas
(HENZ; SUINAGA, 2009) e uma das mais produzidas comercialmente no pais,

juntamente com a rucula, almeirdo, agrido, couve de folha e repolho. Em 2012, as
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principais Centrais de Abastecimento Brasileiras (CEASA) comercializaram quase 80
mil toneladas de alface (CONAB, 2013). Mas, segundo o Anuario Brasileiro de
Hortalicas de 2013, estima-se que a producdo de alface foi de 1,276 milhdes de
toneladas, em 2011. Assim, ela se mostra uma cultura de grande importancia
econdmica.

Ha, hoje, uma pluralidade de cultivares de alfaces disponiveis devido aos
processos de melhoramento que visam atender as preferéncias do consumidor. No
Brasil, as cultivares podem ser agrupadas em cinco tipos morfoldgicos principais. No
entanto, nos ultimos anos aumentou o interesse pelo tipo “repolhuda crespa ou
americana”, sendo apreciada tanto na forma in natura, quanto pelas redes fast-foods
devido a certas caracteristicas como maior durabilidade pds-colheita e resisténcia ao
transporte e manuseio (HENZ; SUINAGA, 2009; TANAMATI, 2012).

Seu cultivo pode ser realizado em campo, estufas ou mesmo em sistema
hidropdnico, solteiro ou em consorcio com outras culturas a partir de sementes
botanicas, inicialmente plantadas em bandejas, onde permanecem até que se forme a
quarta ou quinta folha, quando a muda ¢ transplantada para o local definitivo
(ANDRIOLO et al., 2003; CECILIO FILHO et al., 2010). Ela é, entdo, colhida de 30 a
40 dias apds o transplantio. Portanto, a alface apresenta ciclo curto de desenvolvimento,
ou seja, hd uma maior necessidade de nutrientes num espago curto de tempo. Segundo
Grangeiro et al.. (2006), durante a fase vegetativa (formagdo da cabecga) encontra-se a
maior taxa de acimulo de nutrientes.

Acerca das caracteristicas necessarias para o cultivo da alface, ela possui
preferéncia por solo areno-argiloso, rico em matéria organica e que haja boa
disponibilidade de nutrientes, devido a seu rapido desenvolvimento (GARCIA et al.,
1982; VIDIGAL et al., 1995). E uma cultura sensivel a acidez do solo, desenvolvendo-
se melhor em solo com faixa de pH entre 6 ¢ 6,8 (MAYNARD; HOCHMUTH, 2007).
Frequentemente utiliza-se a fertilizagdo e correcdo do solo para alcangar tais condigdes,
contribuindo para uma maior producdo, qualidade e principalmente uniformidade do

produto (TANAMATI, 2012).
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2.5.1 Uso de Insumos na Producdo de Alface

Os maiores custos de produgdo de alface concentram-se nos insumos,
representando cerca de 49,3% dos custos operacionais totais, similar ao que ocorre com
outras hortalicas como repolho, rucula e rabanete (REZENDE et al., 2009). Os autores
também observam que o mesmo ocorre quando a alface ¢ cultivada em consorcio, sendo
correspondente a 49,6% dos custos totais. Semelhantemente, Miguel (2010) constatou
que os insumos despendem 49,13% dos custos de producdo, seguido da mao-de-obra
tanto manual quanto mecanizada.

Ja Cecilio Filho, Rezende e Costa (2010), ao realizarem um plantio de
alface consorciada com tomate sob cultivo protegido em duas estacdes distintas,
observaram que o custo com calagem foi equivalente ao de fertilizantes, e juntos
representaram mais de 60% dos custos com insumos. Mas tais gastos significativamente
altos com fertilizantes e corretivos ndo sao exclusivos somente a alface. Souza e Garcia
(2013) encontraram resultados similares no cultivo de outras hortalicas. Ao compararem
o plantio de abdbora entre os sistemas convencional e organico, a diferenca do total de
despesas foi de cerca de 27%, em favor do sistema organico. Isso foi atribuido
basicamente ao dispéndio com adubos e corretivos, refletindo 33,35% no total dos
custos, ficando atrds somente das despesas com mao-de-obra. Os autores também
observaram resultados correlatos em outras hortalicas, como no caso da batata, na qual
o custo com adubos e corretivos impactou em 20% nos custos totais, 0 mesmo
ocorrendo com o repolho e o tomate. No caso deste ultimo, apesar da produtividade
maior no sistema convencional, o elevado consumo de insumos industrializados
diminuiu sua rentabilidade, enquanto o tomate organico apresentou preco e receita bruta
superiores, 108 e 18%, respectivamente. Essa diferenca deveu-se a utilizacdo de
insumos e de corretivos industrializados no plantio convencional, o que nao ocorre no
cultivo organico. O mesmo acontece em todo o Brasil, criando-se uma dependéncia do
agricultor para o uso de produtos sintéticos, provocando aumento expressivo nos custos
de produgdo, como bem observaram Souza e Garcia (2013). Portanto, a maior eficiéncia
econdmica nos sistemas organicos ¢ possivel gracas a nao utilizagdo dos insumos
sintéticos, adotando praticas e produtos mais naturais (ARAUJO NETO; FERREIRA;
PONTES, 2009).
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E essencial que haja uma escolha consciente sobre quais insumos serao
utilizados no cultivo, optando-se por fontes de nutrientes e de corretivos com custo mais
baixo, sem que afete a eficiéncia do aproveitamento pelas culturas (REZENDE et al.

2005).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no (Nucleo de Ensino e Pesquisa em Agricultura
Urbana) NEPAU, no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE,
no periodo de 14 de agosto a 9 de outubro de 2017.

O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados
devido ao sombreamento, por uma arvore na area, no periodo da manha, com 4
tratamentos e 10 repeti¢des, totalizando 40 unidades experimentais. Sendo cada unidade
experimental constituida por um vaso com volume de 8 dm?. Cada vaso foi preenchido
com 1 dm® de brita ao fundo para melhor drenagem da 4gua e completado com solo,
este oriundo de uma area do Campus do Pici da UFC. Amostras foram coletadas dessa
area ¢ levadas para analise quimica no Laboratorio de Solos da FUNCEME com
finalidade de caracterizagdo do solo. Os parametros avaliados foram: pH ,
condutividade elétrica (CE), calcio (Ca®"), magnésio (Mg>"), potassio (K), acidez
potencial (H" Al), acidez trocavel (AI’"), soma das bases, capacidade de troca cationica,

saturacao por bases, satura¢ao por aluminio e PST (Tabela 3).

Tabela 3- Analise quimica do solo, Fortaleza, Ceara, Brasil, 2017.

Ph CE Ca Mg K H+Al | Al SB | V% | m% | PST

- dS/m mmol. dm? %

504 0,662 13,8 6,8 1,58 23,8 1,6 244 504 6,6 4,4

As mudas foram obtidas a partir da semeadura da alface cultivar Lucy
Brown cultivadas em bandejas de polietileno de 162 células, utilizando-se uma semente
por célula. O substrato utilizado foi composto por um volume de humus de minhoca e 1
volume de vermiculita. Apds a semeadura a bandeja foi colocada sob o telado com 50%

de sombreamento, recebendo agua no turno da manha e no turno da tarde. .
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Apo6s 23 dias da semeadura quando as mudas emitiram a 4* folha verdadeira
e apresentaram com aproximadamente 6 cm de altura foi realizado o transplantio para
os vasos. A irrigacdo foi realizada diariamente no turno da manha na quantidade de um
litro por vaso durante todo o ciclo da planta.

Os tratamentos empregados no experimento foram constituidos de:

e Tratamento 1: controle: 4gua
e Tratamento 2: dose de urina equivalente a 50% da dose de nitrogénio
recomendada: 12,5 ml de urina por dm? de solo.
e Tratamento 3: dose de urina equivalente a 100% da dose de nitrogénio
recomendada: 25 ml de urina por dm? de solo
e Tratamento 4: dose de urina equivalente a 200% da dose de nitrogénio
recomendada: 50 ml de urina por dm? de solo
A dose recomendada de nitrogénio para a cultura da alface foi de 200 Kg ha
! baseada no estudo de Ferreira (2002). As quantidades de urina humana aplicadas em
cada parcela foram estimadas com base na concentragcdo de nitrogénio presente na urina
coletada e o volume de solo do vaso. Considerou-se a camada aravel do solo de 0,2 m
de profundidade, resultando em um volume total de solo de 2000000 dm* em 1 ha.
Desse modo, a dose padrio de nitrogénio ¢ de 0,1 g dm™ de solo (200000 g de
nitrogénio / 2000000 dm® de solo. Conforme Ferreira(2002) considerou-se que a
concentracdo de N na urina é de 4 g dm™, resultando, portanto, em dose de 25 ml de
urina por dm? de solo. A aplicagido da urina foi parcelada e acorreu a cada 7 dias,
totalizando 3 fertilizagcdes durante o ciclo da alface. Foi utilizada uma proveta para a
medicdo do volume aplicado em cada tratamento. Portanto, o volume de urina em
mililitro por decimetro cubico ¢ relativo a dose para proporcionar a fertilizacdo de

alface em todo seu ciclo.

3.1 Coleta e Armazenamento da Urina Humana

Em uma residéncia onde moram 4 pessoas, a urina foi coletada apenas das
pessoas do sexo masculino devido ser mais conveniente e pratico. A urina, depois de
coletada, foi armazenada em garrafas pet com um volume de 500 ml, fechadas
hermeticamente e armazenadas em ambiente sombreado por um periodo de seis meses

para a completa isencdo de patogenos.



25

3.2 Caracteristicas Avaliadas

3.2.1 Altura e Didmetro da Parte Aérea

Antes do corte da parte aérea, a altura da planta, expressa em centimetros,
foi determinada com o auxilio de uma régua graduada, medindo-se a partir do nivel do
solo até a extremidade das folhas mais altas, expressa em cm. O didmetro, expressa em

centimetros, foi medido através da distancia entre as margens opostas do disco foliar.

3.2.2 Numero de Folhas Comerciais e Nao Comerciais

Apos a medicdo de altura e diametro, as folhas foram separadas do caule e
contadas, considerando-se todas, mesmo as menores encontradas no centro do caule.
Em seguida foram descontadas as folhas que ndo apresentaram padrdo aceitavel, a fim

de contabilizar somente as folhas comerciais.

3.2.3 Massa Seca da Parte Aérea

As plantas foram cortadas juntas com os caules ¢ embaladas em sacos de
papel para serem secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65°C por 72 horas até
que atingissem peso constante. Apds esse tempo, eles foram pesados em balanca de

precisao.
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3.3 Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos e dez repeti¢des. Foi realizado, com o auxilio do software SAS, a
analise de varidncia entre os quatro tratamentos e a analise de regressao para as doses de

urina.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo da conducdo do experimento, observou-se morte de 2 plantas do
tratamento T3 e 5 plantas do tratamento T4, sendo essas mortes atribuidas ao excesso de
ureia aplicada nas maiores doses de urina. O T2 foi o que apresentou o melhor resultado
visualmente, sem perdas de plantas e bom desenvolvimento das plantas (Figura 3).

Ocorreram diferencas significativas entre as doses de urina para as variaveis

numero de folhas, didmetro da planta, altura da planta e massa seca (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores de F e probabilidade de significancia a 5% obtida na analise de
variancia.

Causa da Massa seca Numero de Diametro de Altura de

variacao folhas planta planta
Valor de F (probabilidade)

Urina 13,78 (<0,01) 23,72 (<0,01) 20,72(<0,01) 20,41(0,01)

Bloco 1,09 (0,41) 2,66(0,02) 1,24(0,31) 1,74(0,12)

CV 18,15 9,88 9,03 7,36

Fonte: O autor.

Figura 3 - Representacao do efeito dos tratamentos aplicados no desenvolvimento de
plantas.

Fonte: O autor.
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A producao de massa seca de alface respondeu de forma quadritica a
aplicacdo de urina, em que a dose de maxima producdo de massa seca foi de 14,5 ml de
urina dm™ de solo (Figura 4). Com o aumento da dose de urina, observa-se que ha uma
diminui¢do do peso da massa seca e, consequentemente, o desenvolvimento da planta
foi comprometido. Um ponto importante a se observar € que o potencial produtivo dessa
cultivar nao foi alcangado, sendo que a massa seca média de plantas obtida no presente
trabalho foi de 6,11 g planta’!, enquanto Feltrim et al. (2005) obtiveram média de 19,72
g planta!, também com a cultivar Lucy Brown. Isso revela que outros fatores limitaram

o crescimento das plantas de alface.

Figura 4 - Massa seca de plantas de alface em relacao a dose de urina aplicada.
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Fonte: O autor.

Desse modo, o fator relacionado a fertilidade do solo pode ser responsavel
pela menor produtividade da alface em comparagdao com dados obtidos na literatura para
essa mesma cultivar (OLIVEIRA et al., 2004; FELTRIM et al., 2005; SANTI et al,
2010), devido a baixa concentracao de célcio no solo, causando queima das pontas das
folhas e diminuindo o valor comercial. O solo usado no experimento apresenta pH = 5,4

sendo considerado 4cido (LUZ, 2002), comprometendo, assim o desenvolvimento da
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cultura. E provavel que outros fatores, como as condicdes ambientais, sejam
responsaveis pela limitagdo do potencial produtivo, como, por exemplo, as altas
temperaturas observadas no periodo, em média 28°C (INMET, 2017), pois o estado do
Ceard apresenta temperaturas altas o ano todo, proporcionando baixo potencial
produtivo.

A média de 6,11 gramas planta! para massa seca foi proximo ao valor
encontrado por Peixoto Filho ef al. (2013) que ao avaliar a produtividade da alface em
cultivos sucessivos em campo com o uso de esterco de frango, bovino e ovino
encontrou no maximo 6,69 g planta’. Fica evidente que a urina, além de apresentar a
coleta e preparo para uso mais facil, possui seu potencial para acréscimo de massa seca
e ¢ similar em relagdo aos estercos de diferentes animais. Para a varidvel nimero de
folhas houve uma resposta quadratica a aplicacdo de urina, onde a dose que resultou no
méaximo ntmero de folhas foi de 22,16 ml de urina dm™ de solo (Figura 5). O
tratamento que recebeu a menor dose de urina, 12,5 g dm> obteve o melhor
desenvolvimento das folhas, entretanto quando se aumenta a quantidade de urina, hd um

decréscimo no nuamero de folhas e baixo valor comercial.

Figura 5 - Numero de folhas em relagdo a dosagem de urina.
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Fonte: O autor.
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O T2, com o melhor resultado, apresentou uma dosagem promissora para
producdo de alface, pois a média do numero de folhas foi de 18 folhas por planta. Esse
valor estd proximo do resultado obtido por Rezende et al. (2012) de 23 folhas por planta
com o uso de ureia comercial na dosagem maxima de 171 kg/ha.

A variavel altura da planta apresentou resposta quadratica a aplicacao de
urina, onde a méaxima altura foi alcancada com a dose de 23,37 ml de urina dm™ de solo
(Figura 6). A dosagem de 12,5 ml de urina dm™ de solo apresentou maior altura de
plantas, no entanto com o aumento da dose de urina houve menor desenvolvimento das
plantas em relagdo a altura. Esse valor estd proximo ao encontrado por Santos et al.
(2012) que obteve uma média de 20 centimetros de altura de plantas com aplicacao de
ureia na quantidade 6tima de 200 kg/ha.

Figura 6 - Altura das plantas em diferentes dosagens de urina.
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Fonte: O autor.

Na (Figura 7) o didmetro de plantas obteve uma resposta quadratica a
aplicacdo de urina, onde o méaximo didmetro foi alcangado com a dose de 15,70 ml de
urina dm> de solo. A medida que a quantidade de urina vai aumentando, h4 menor
desenvolvimento em relacdo ao seu didmetro. A menor dose de urina proporcionou
plantas com o diametro maior, apresentando resultado similar em relagdo a aplicagdo de
ureia comercial na dosagem o6tima de 200 kg/ha de acordo com Horténcio (2016) que

obteve a média do diametro de plantas com 33 centimetros.
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Figura 7 - Diametro de plantas em diferentes dosagens de urina.

40
y = -0,005x2 + 0,157 + 28,481

2= (),75%*

(98]
(\S)
[ ]

)
~

[E—
(o)

diametro de planta (cm)

o0

0 12,5 25 37,5 50
Urina (g dm)

Fonte: O autor.

Assim, observa-se que o melhor resultado foi obtido com a dose de 12,5 ml
de urina por dm® de solo, indicando que h4 potencial para o cultivo de alface americana
e que o nitrogénio contido na urina tem comportamento semelhante a fertilizantes
nitrogenados, visto que a dose 6tima foi semelhante a 200 kg/ha encontrado por Ferreira

(2002).

4 CONCLUSAO

A dose de 12,5 ml de urina dm™ de solo proporcionou o melhor resultado
para todas as variaveis estudadas no cultivo de alface, recomendando-se a urina humana
como fonte alternativa de nitrogénio.

Os resultados obtidos na utilizagdo da urina humana demonstraram sua
eficiéncia como alternativa de um fertilizante de baixo custo e acessivel inclusive para o

pequeno agricultor.
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