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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar as alteracGes quimicas de solo cultivado com
grama bermuda, em funcdo de doses de urina humana associadas a fertilizantes quimicos (P,
K). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na é&rea experimental do
NEAS/UFRB, com delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em cinco doses de urina (5, 10,
15, 20 e 25 ml de urina.L™?) e testemunha (solo sem adubagcéo). Cada parcela constituiu-se de
um recipiente de polietileno com capacidade de 100L e area de 0,41m?. Foram analisados 0s
seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, fésforo, potassio e sédio. A fertilizacdo com
urina humana promoveu diminui¢do do pH do solo nas camadas de 0-20 e 20-40cm e também
propiciou 0 aumento da condutividade elétrica do solo com o0s maiores valores observados na
dose de 25 ml L. As doses de urina humana ndo apresentaram efeito significativo para as
concentracdes de potassio no solo, entretanto, propiciou aumento das concentracfes P e Na.
Os resultados permitiram verificar que o uso de urina humana promove o0 aumento de

nutrientes no solo, entretanto, com o risco de tornar o solo salino.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso de 4gua, salinidade do solo, Cynodon dactylon

CHEMICAL CHANGES IN SOIL CULTIVATED WITH BERMUDA GRASS AND
IRRIGATED WITH HUMAN URINE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the soil chemical changes planted
with Bermuda grass, due to doses of human urine associated with chemical fertilizers (P, K).
The experiment was conducted in a greenhouse in the experimental area of NEAS/UFRB with
completely randomized design with six treatments and four replications. The treatments

consisted of five urine doses (5, 10, 15, 20 and 25 ml of urine L) and control (soil without
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fertilization). Each plot consisted of a polyethylene container with a capacity of 100L and
0,41m? area. The following parameters were analyzed: pH, electrical conductivity,
phosphorus, potassium and sodium. Fertilization with human urine promoted decrease soil pH
at 0-20 and 20-40cm and also led to the increase in the electrical conductivity of the soil with
the highest values observed at a dose of 25 ml L. Doses of human urine showed no
significant effect on the potassium concentrations in the soil, however, led to increased
concentrations P and Na. The results showed that the use of human urine promotes an

increase in nutrients in the soil, however, with the risk of making the saline soil.

KEYWORDS: Reuse water, soil salinity, Cynodon dactylon

INTRODUCAO

A elevada demanda por alimentos exige uma agricultura de alto desempenho e,
portanto, um solo com condi¢bes Otimas de cultivo. Nesse contexto, a aplicacdo de
fertilizantes quimicos tornou-se indispensavel para fornecer nutrientes em quantidades ideais
ao desenvolvimento vegetal (Franco & Neto, 2007).

O nitrogénio (N) € o nutriente exigido em maiores quantidades pelas culturas (Epstein
& Bloom, 2006; Malavolta, 2006), refletindo diretamente no consumo mundial de
fertilizantes nitrogenados. Atualmente, para atender aos padrdes de produtividade exigidos
pelos sistemas agricolas, o nitrogénio vem sendo transformado em nitrogénio reativo, nas
formas de nitrato de amonio, ureia, nitrato de célcio, bicarbonato de aménio e diversas
variedades de NPK (Erisman, 2007). Porém, estudos mostram que essa transformacdo vem
sendo realizada a uma taxa muito elevada, nas quais 0s processos naturais de desnitrificacdo
ndo conseguem regular o fluxo, provocando um acumulo nos reservatorios ambientais
(Rockstrom et al., 2009).

Contrapondo o modelo tradicional de agricultura, a aplicacdo de técnicas de redso de
agua e reciclo de nutrientes empregadas nos sistemas de saneamento ecolégico (Ecosan) é
uma abordagem que promove uma nova filosofia de lidar com o que é considerado residuo.
Sistemas Ecosan possibilitam a recuperacéo de nutrientes, por exemplo, da urina de humanos,
para o beneficio da agricultura, ajudando assim a preservar a fertilidade do solo, garantir a
seguranga alimentar para as geracdes futuras, além de minimizar a poluicdo da &gua e

proporcionar a recuperacao de bioenergia (Werner et al., 2003).
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Estudos comprovam os beneficios da urina humana na producédo vegetal (Ganrot, 2005;
Karak & Bhattacharyya, 2011; Lienert & Larsen, 2010). Porém, apesar dos inumeros
trabalhos desenvolvidos em outros paises (Karak & Bhattacharyya, 2011), no Brasil, séo
poucos os estudos relacionados a sua utilizagdo como fertilizante agricola (Pessoa, 2013), o
que a torna ainda mais atrativa. Além da alta concentracdo de nitrogénio, ela apresenta em sua
constituicdo outros elementos necessarios ao desenvolvimento vegetal, como fosforo (P) e
potassio (K) (Jonsson et al., 2004).

O uso da urina humana como fertilizante podera apontar a viabilidade de sua aplica¢do
na agua de irrigacdo, possibilitando o fracionamento da adubacdo, com consequente maior
aproveitamento pela cultura.

Diante desse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de

doses de urina humana no acumulo de nutrientes no solo, cultivado com grama bermuda.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental do Ndcleo de
Engenharia de Agua e Solo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (NEAS/UFRB),
localizado no municipio de Cruz das Almas-BA. O clima da regido é classificado como Umido
a sublmido, com umidade relativa e temperatura média anual de 80% e 24°C,
respectivamente, e pluviosidade média anual de 1.143 mm (D’Angiolella et al., 1998).

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, que
consistiram em cinco doses de urina humana (5, 10, 15, 20 e 25 ml/L) e testemunha (solo sem
adubacéo e recebendo Iamina equivalente a 100% da ECA com &gua pluvial). Utilizou-se um
reservatdrio por parcela com quatro repetices, totalizando 24 parcelas experimentais.

O solo utilizado foi coletado na camada 0-20 cm, no campus da UFRB e classificado
por Carvalho et al. (2002), como Latossolo Amarelo coeso A moderado, de baixa fertilidade e
apresentando horizontes subsuperficiais coesos. De acordo com os resultados da analise, o
solo possuia a seguinte composicdo quimica: pH (CaCl2) de 6,2; 13 g.dm? de M.O.; <2
mg.dm de P (resina); <3 de S-SO42 (mg.dm™); 1,9; 18,4; 10; <1; 28; 30 e 58,0 mmolc.dm™
de Na, K, Ca, Mg, Al, H*Al e saturacdo por bases (SB), respectivamente. A composicao
granulométrica do solo foi de 800, 13 e 187 g kg™ de areia, silte e argila, respectivamente.

Utilizou-se 1g/parcela de sementes de grama bermudas (Cynodon dactylon), segundo
recomendacdo do fabricante. O plantio foi realizado em reservatorios plasticos construidos

com fibra de vidro reforcada, com capacidade de 100 L.
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A urina humana utilizada no experimento foi coletada nos sanitarios masculinos da
residéncia estudantil da UFRB. Amostras foram coletadas a cada irrigacdo e armazenadas sob
refrigeracdo para composicdo de amostra composta mensal, obtida através de média
ponderada, tomando como base o total de agua de irrigacdo aplicado no dia de cada coleta.

A adubacdo foi realizada com base na recomendacdo de Godoy & Bdas (2003) e
constou da aplicacdo de 120, 150 e 150 Kg.hal de nitrogénio, fosforo e potassio,
respectivamente, com a utilizacdo dos fertilizantes: nitrato de célcio, superfosfato simples e
cloreto de potéassio. A adubacédo de N foi fracionada aos 30, 60 e 90 dias, e a de K, aplicada no
plantio e a segunda fracdo aos 60 dias. Para a adubacdo de fosforo e potassio, levou-se em
consideracao a concentracdo de nutrientes da urina humana. Para tanto, procedeu-se a analise
de cinco amostras da urina para determinacdo da sua composi¢do quimica média (Tabela 01).
Por meio dos valores obtidos, estimou-se o0 aporte de nutrientes ao longo do ciclo, com base
em valores estimados de evaporacdo. A adubacdo quimica foi realizada tomando como base 0
valor obtido pela diferenca entre os teores de nutrientes fornecidos pela urina e a
recomendacéo para a cultura.

Antes do plantio o solo foi elevado a capacidade de campo e estabeleceu-se o turno de
rega de dois dias. O manejo da irrigacdo foi realizado por meio dos valores de evaporacéo do
Tanque Classe A, instalado dentro da casa de vegetacdo, aplicando-se 100% da lamina
evaporada. A irrigacdo foi realizada de forma manual, com o uso de regador e a distancia
entre as parcelas experimentais foi igual a 50 cm.

Ao final do experimento, foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0- 20 e 20-
40 cm para determinacdo do pH, condutividade elétrica (suspensdo 1:2,5), P, K e Na. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Solos da ESALQ/USP. A analise do sédio foi
realizada de acordo com EMBRAPA (1999) e as demais analises de acordo com Raij e
colaboradores (2001). Os resultados foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o

software “R”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.1. pH
Os resultados da analise de varidncia do pH do solo mostram que houve efeito
significativo (p<0,01), tanto para os tratamentos, como para as camadas e para a interacao

(p<0,01) entre os tratamentos e as camadas (Tabela 02).
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A fertilizacdo com urina humana promoveu diminui¢do do pH do solo nas camadas de
0-20 e 20-40cm. Os valores mais baixos de pH (4,07), de acordo com a equacgédo ajustada,
foram observados na camada de 0-20 cm, na dose de 25 mL L. Apenas a dose de 5 mL L*
apresentou valores de pH semelhantes a testemunha (5,1). A comparagdo entre camadas
permite avaliar que os valores de pH foram menores na camada superior do solo, fato que nao
ocorreu na testemunha, que apresentou o mesmo valor de pH, 5,1, nas duas camadas (Figura
01).

A extragdo de nutrientes pela cultura pode ter ocasionado o aumento da acidez do solo,
pois esta aumenta quando h& diminuicdo de cations basicos — célcio, magnésio, potéassio e
sodio — no complexo de troca catidnica, substituindo-os por aluminio trocavel e hidrogénio
ndo dissociado. A acidez também pode aumentar pela adicdo de fertilizantes nitrogenados,
que acentuam o processo de acidificacdo, através do processo de nitrificacdo (RAIJ, 2011),
fato que pode ter contribuido para a diminuicdo do pH do solo dos tratamentos que receberam
urina humana, em funcéo da alta concentragédo de nitrogénio na mesma.

Sene (2013) avaliou o uso de diferentes diluicdes de urina, equivalente a 140, 280 e 420
kg N hal, em trés cultivos consecutivos de couve e obteve decréscimos nos valores de pH, a
partir do segundo cultivo, em todos os tratamentos com urina, resultados semelhantes aos
observados por Mnkeni, Kutu e Muchaonyerwa (2008), que avaliaram doses de urina no
cultivo de tomate.
1.2. Condutividade elétrica (CE)

Neste experimento, verificou-se efeito significativo (p<0,01) dos tratamentos sobre a
CE no solo, medida em suspensdo de solo em agua, na proporcdo de 1:2,5. Houve também
efeito significativo (p<0,01) para as camadas e interacdo (p<0,05) significativa entre os
tratamentos e as camadas (Tabela 02).

A condutividade elétrica apresentou comportamento quadratico e 0os maiores valores de
CE foram observados na camada 2 (20-40 cm). A dose de 25 mL L apresentou a maior CE,
ajustada pela equagdo em 1,107 dS m™ (Figura 02), valor 538,78% superior ao que o solo
apresentava antes do cultivo. Estes valores indicam a possibilidade de salinizacdo do solo na
aplicacdo de doses mais elevadas de urina.

Assim como os resultados obtidos neste experimento, Sene (2013) também verificou
aumento da condutividade eléctrica do solo em funcdo do aumento de doses de urina
aplicadas no solo para o cultivo de couve. Mnkeni, Kutu e Muchaonyerwa (2008) realizaram

estudo para avaliar o efeito de doses de urina humana (equivalente a 0-400 kg N hal) no
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cultivo de tomate e verificaram aumento da salinidade do solo, com o aumento das doses de
urina testadas.

De acordo com Cockerham (2008), a maioria dos gramados tem um bom crescimento
com condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo abaixo de 2 dS m™; valores
maiores que 4 dS m* podem dificultar o desenvolvimento de muitos tipos de grama.

Verificou-se que, mesmo para as doses mais altas de urina humana aplicadas, os valores
de condutividade elétrica do solo apresentaram-se abaixo de 2 dS m™. O aumento da
salinidade, a partir da dose de 15 mL L, pode ser atribuido, exclusivamente, ao fornecimento
de urina, uma vez que essas doses ndo receberam doses adicionais de K.

1.3.  Fésforo e potassio

Houve efeito significativo (p<0,01) dos tratamentos sobre as concentracdes de P no
solo, bem como entre camada; houve também interacdo (p<0,01) significativa entre
tratamento e periodo (Tabela 01). O fésforo apresenta baixa mobilidade no solo (BARKER,;
PILBEAM, 2015), fato que explica as maiores concentracfes na camada de 0-20 cm (Figura
03). Na Figura 03 verifica-se que o modelo de grau dois para a camada 1, embora
significativo, ndo representa o comportamento dos dados.

A maior concentragdo foi observada na dose de 5 mL L (63,67 mg dm™) e as menores,
na testemunha (4,50 mg dm™), o que pode ter ocorrido em funcio da aplicacdo das doses
complementares de P, realizadas no plantio, uma vez que a dose de 5 mL L também
proporcionou as maiores concentragdes de P nas folhas de grama bermuda, aos 120 DAP.

Para as concentragdes de potassio, ndo houve efeito significativo (p>0,05) para os
tratamentos e camadas avaliadas (Tabela 02).

1.4. Sddio

Para as concentraces de sodio, no solo, houve efeito significativo dos tratamentos e
camadas, com as maiores concentragdes observadas na camada do solo de 20-40 cm (Figura
04). A alta concentracdo de Na presente na urina pode configurar um fator limitante para sua
utilizacdo, uma vez que de acordo com Kornddrfer (2006) o excesso de sais de sodio pode
afetar as propriedades fisicas e quimicas do solo, que quando submetidos a irrigacdo com
aguas salinas podem se tornar improdutivos devido ao excesso de sais, pois ocorre aumento
da espessura da dupla camada ibnica difusa, proporcionando a expansdo das argilas e
consequentemente, reducdo da porosidade e a permeabilidade do solo. Adicionalmente, o
excesso de sddio prejudica a absorcdo de agua na zona radicular, pois diminui o potencial
osmoético da solucio do solo (KORNDORFER, 2006; FOTH, 1990).
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Mnkeni; Austin; Kutu (2005) observaram aumento da salinidade do solo cultivado com
alta taxas de urina humana e consequente diminuicdo do crescimento de espinafre e repolho.
Portanto, no manejo da fertilizacdo com urina humana a concentracdo de sodio deve ser
levada em consideracdo, uma vez que doses excessivas podem causar efeitos negativos no

sistema solo-planta.

CONCLUSOES

A fertilizagdo com urina humana promoveu diminui¢do do pH do solo nas camadas de
0-20 e 20-40cm. A comparacao entre camadas permite avaliar que os valores de pH foram
menores na camada superior do solo, para os tratamentos que receberam urina humana.

Durante o periodo de estabelecimento da grama bermuda, as doses de urina alteraram,
significativamente, as caracteristicas quimicas do solo, pH e CE, indicando a possibilidade de
salinizacdo do solo na aplicacdo de doses mais elevadas de urina. Entretanto, verificou-se
aumento da concentracdo de nutrientes como P no solo, podendo a urina ser uma alternativa

viavel para o aproveitamento dos nutrientes das excretas.
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Tabela 01. Caracteristicas da urina humana e agua utilizada na irrigacéo.

Determinacdes Unidade Agua Urina
pH - 8,40 8,70
Condutividade elétrica (CE) dS m? 0,78 2,435
N-total mg L nd 6937,50
P-total mg L1 nd 923,33
K/ K20 mg L 7,03 1483,75
Ca*? mg L1 521 65,00
Mg*2 mg Lt 8,50 10,00
S mg L1 nd 1655,00
Na mg L 106,90 2937,50
Cr mg L 0 4093,75

nd — ndo determinado.

Tabela 02. Resumo da andlise de variancia das concentragdes de pH, CE, P, K e Na em solo irrigado com doses de urina

humana e médias dos tratamentos nas camadas avaliadas.

Fonte de variagdo G.L Quadrado médio
pH CE P K Na
Tratamento (T) 5 0,49** 389747,2%* 1016,03** 0,33N\S 32,69**
Erro (a) 18 0,021 18836.95 33,34 0,17 4,64
Camada (C) 1 1,40** 1045474,00%* 19750,56** 0,11Ns 92,96**
Interagdo TxC 5 0,17** 79928,98* 909,47** 0,14Ns 10,14NS
Residuo 18 0,030 19216,66 31,71 0,20 4,28
Média 4,84 512,86 28,32 0,60 5,88
Desvio 0,34 294,59 25,49 0,44 3,15
CV (%) 3,61 27,03 19,88 74,38 35,18

*Significancia (p<0,05) pelo teste F; ** Significancia (p<0,01) pelo teste F;

NS - ndo significativo.
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Figura 01. pH do solo irrigado com doses de urina humana, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.
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Figura 02. Condutividade elétrica (CE) do solo irrigado com doses de urina humana, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de

profundidade.
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Figura 03. Fésforo (P) do solo irrigado com doses de urina humana, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.
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Figura 04. Sédio (Na) do solo irrigado com doses de urina humana, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade.
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