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Palavras-chave: RESUMO

redso A necessidade precipua de estudos que abordem o aproveitamento de residuos liquidos
irrigagio na irrigagdo de culturas em condi¢des semiaridas, é evidente. Buscou-se, com o presente
desertificacio trabalho, analisar a viabilidade do aproveitamento da urina humana diluida em efluente

doméstico (0; 1,5; 3,0 e 4,5%) na irrigacdo de plantas de milheto cultivadas em trés
solos (Luvissolo, Neossolo e Planossolo) oriundos de areas degradadas do Nucleo de
Desertificagdo dos Cariris, PB. Esses tratamentos foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial 4 x 3 + 6, ou seja, quatro diluicoes
de urina em efluente doméstico, trés tipos de solo e seis testemunhas (utilizando-se agua
de abastecimento municipal na irrigagdo das plantas com e sem aplicagao de NPK nos trés
solos estudados), com quatro repeti¢des, totalizando 72 unidades experimentais. Concluiu-
se que a adi¢ao de 4,5% de urina humana no efluente doméstico aplicado via irrigagdo em
plantas de milheto cultivadas em Luvissolo crémico, proporciona resultados de massa de
graos e eficiéncia do uso da dgua semelhante ao observado em plantas com fertilizagdo
mineral recomendada e irrigadas com agua de abastecimento.
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ABSTRACT

The imminent need of studies that address the use of liquid residue in irrigation of crops
grown in semi-arid conditions is evident. In this context, the feasibility of the use of human
urine diluted in domestic effluent (0, 1.5, 3.0 and 4.5%) for the irrigation of plants of millet
cultivated in three soils (Luvisol, Neossol and Planossol) collected from degraded areas of
the Nucleus of Desertification of Cariris, PB was studied. These treatments were distributed
in a completely randomized design, analysed in a factorial 4 x 3 + 6, four urine dilutions
in domestic effluent, three types of soil and six controls (using water of municipal supply
in the irrigation of the plants with and without application of NPK with four replications,
totalizing 72 experimental plots. It was concluded that the addition of 4.5% of human urine
in domestic effluent applied in irrigation of the plants of millet cultivated in chromic Luvisol,
provides results of viable grain mass and efficiency of water use similar to observed in plants
under recommended doses of mineral fertilizer and irrigated with water of municipal supply.
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INTRODUCAO

No semiarido brasileiro a produgéo agricola irrigada ainda
é incipiente apresentando “ilhas” de desenvolvimento nos
poucos perimetros irrigados principalmente os que permeiam
o Vale do Sdo Francisco. O’Brien & Liverman (1992) comentam
que dentre cerca de um milhdo de quilémetros quadrados de
area disponivel no semidrido brasileiro apenas 3% sdo aptos
para a macroirrigagio fato que, de acordo com esses autores,
se deve sobretudo a dois fatores: d4gua e solo, em seus aspectos
qualitativo e quantitativo.

Uma das maneiras propostas pela comunidade cientifica
para aumentar a oferta de agua disponivel para a irriga¢ao, é
seu redso (Souza et al., 2010; Medeiros et al., 2010; Souza et al.,
2013) e principalmente a utilizagdo de formas racionais de uso
da dgua (Santos Junior et al., 2013). Além do aspecto hidrico
outro beneficio a ser aproveitado do efluente doméstico é seu
potencial nutricional (Rebougas et al., 2010) que, dentre outros
componentes ¢, em grande parte, oriundo da urina humana.
De acordo com informagdes de Larsen et al. (2001), a urina
humana representa mais de 80% do nitrogénio encontrado no
efluente domeéstico, 50% da carga de fésforo, 90% da carga de
potdssio e a0 mesmo tempo constitui menos de 1% do volume
total desse efluente doméstico convencional.

A utilizagdo da urina humana na producéo agricola ja é
realizada em pafses da Africa (Akpan-Idioka et al., 2012) e
na China (Feng et al., 2008) com poucos casos relatados no
Brasil (Louro et al., 2012). No entanto, ainda sdo escassas
informagdes que relacionem os efeitos da interagdo da urina
diluida em efluente doméstico na irrigacao de plantas, como
forma de potencializar o aproveitamento nutricional da
urina, sobremaneira nas condi¢des semidridas; entretanto,
toda esta légica do reaproveitamento dos recursos hidricos
contrasta com o avango da desertificagdo em areas que, outrora,
eram produtivas e que, dado & a¢do antrdpica, entraram
em processo de degradagdo nos aspectos fisico-quimicos e
microbiolégicos (PAE PB, 2011). No semidrido brasileiro
ja foram identificadas cinco dreas-padrdo do processo de
desertificacio denominadas Nucleos de Desertificagdo, dentre
eles o Nucleo de Desertificacao do Seridé (envolvendo os
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba) e o Nucleo de
Desertificagdo dos Cariris/PB (Perez-Marin et al., 2012).
No estado da Paraiba especificamente, as dreas susceptiveis
a desertificagdo ocupam 93,27% do territério e respondem
por pouco mais de 50% do PIB paraibano, com sinalizagao de
declinio nesta participagao (Alves et al., 2009).

Dentre as culturas importantes produzidas nessas areas
susceptiveis a desertificacdo, estd o milheto. Trata-se de
uma cultura de clima quente que apresenta caracteristicas
de xerdfila e mecanismos eficientes de resisténcia a seca; em
termos hidricos utiliza 70% da agua consumida pelo milho
para produzir a mesma quantidade de matéria seca e 85% do
seu valor energético (Tabosa et al., 1999).

Dito isto, avaliaram-se os parametros de producio de
graos e fitomassa, além da eficiéncia do uso da 4gua de plantas
de milheto cultivadas em solos do Nucleo de Desertificagdo
dos Cariris, PB, e irrigadas com urina diluida em efluente
doméstico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de maio
a agosto de 2013, em um ambiente protegido na Estacio
Experimental do Instituto Nacional do Semidrido - INSA/
MCTI (7° 16’ 41” S e 35° 57° 59” O, altitude média de 470 m).

Adotaram-se, como unidade experimental, vasos de 60
L, preenchidos com 4,5 kg de brita e 56 kg de solo, conforme
tratamento. A cultivar de milheto utilizada foi a EMBRAPA
BRS-1501 no total de 20 sementes por vaso, dispostas em
formato octogonal visando a manuten¢do de distancias
homogéneas entre plantas; aos 16 dias apds o semeio (DAS)
realizou-se o primeiro desbaste deixando-se cinco plantas por
vaso; aos 36, 46, 56 e 66 DAS retirou-se uma planta por data
de avaliacdo e ap0s esta época se manteve apenas uma planta
por vaso.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, analisado em esquema fatorial 4 x 3 + 6, quatro
dilui¢oes de urina (U) em efluente doméstico (ED), trés tipos de
solo e seis testemunhas - utilizando-se dgua de abastecimento
(AB) municipal da cidade de Campina Grande, PB, na irrigagdo
das plantas com (Testemunha 01:S, S e S) e sem (Testemunha
02:S,S, eS,) aplicagdo de NPK nos trés solos estudados, com
quatro repeti¢des, totalizando 72 unidades experimentais.

Avaliaram-se a eficiéncia do uso da agua na producédo de
grios e fitomassa de plantas de milheto irrigadas com urina +
efluente doméstico com base em quatro dilui¢ées (0; 1,5; 3,0
e 4,5%) e cultivadas em trés solos oriundos de municipios da
regido semidrida paraibana com suscetibilidade ao processo
de degradagido, conforme descrito pelo Programa de Agéo
Estadual de Combate & Desertifica¢ao e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca no Estado da Paraiba (PAE-PB, 2011).

Os materiais de solo utilizados foram coletados em éreas
do Nucleo de Desertificacao dos Cariris, PB (Perez-Marin et
al., 2012), os quais foram classificados como S, (Cabaceiras)
- Luvissolo croénico, S, (Juazeirinho) - Neossolo lité6lico
e S, (Junco do Seridd) - Planossolo (EMBRAPA, 2009). A
amostragem ocorreu nos municipios de Cabaceiras (7° 26’ S
€ 36°23’ O - 461 m de altitude média), Juazeirinho (7° 02’ S
e 36° 34’ O - 609 m de altitude média) e Junco do Serido (6°
57°S e 36°48 O - 612 m de altitude média) todos situados no
estado da Paraiba.

O procedimento de coleta seguiu as recomendacdes do
manual de descrigdo e coleta de solo no campo (Santos et al.,
2005), de modo que foram coletadas amostras deformadas do
horizonte superficial do solo (0-20 cm). Por fim, procedeu-
se a caracterizac¢do fisico-quimica e de salinidade seguindo
metodologia proposta pela EMBRAPA (2009) no Laboratério
de Irrigagdo e Salinidade — LIS/UFCG (Tabela 1).

Ressalta-se que na Testemunha 02 (dgua de abastecimento
com NPK), em fundagio, aplicou-se aduba¢do mineral na
dosagem 56 kg de ureia ha'; 208,3 kg de SES ha' e 90 kg
KCI ha para o Solo Junco do Seridé - Planossolo; nos solos
de Cabaceiras e Juazeirinho (Luvissolo e Neossolo) foram
aplicados 56 kg de ureia ha'; 416,67 kg de SFS ha'e 90 kg KCL
ha'!, respectivamente. Nos tratamentos em que houve dilui¢oes
da urina em efluente doméstico nio se aplicou qualquer tipo
de adubo nem na Testemunha 01 (4gua de abastecimento sem
NPK).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos solos

Material de solo utilizado

Material de solo utilizado

Parametros S, S, 5, Parametros s, S, S,
Areia (%) 57,81 86,20 84,13 Matéria Orgénica (%) 2,38 0,38 1,33
Silte (%) 32,33 11,03 10,07 Nitrogénio (%) 0,13 0,03 0,07
Argila (%) 9,86 2,77 5,80 Fosforo assimilavel (mg/100g) 1,89 1,09 2,79
Densidade do solo (g cm) 1,33 1,35 1,33 pHH20 (125 8,07 6,50 5,36
Densidade das particulas (g cm®) 2,68 2,73 2,72 Cond. Elétrica — mmhos cm™ (Suspensao solo-agua) 0,11 0,05 0,10
Porosidade (%) 50,29 50,44 51,13 pH (Extrato de Saturagdo) 7,79 6,45 5,23
Umidade do solo Cond. Elétrica — mmhos cm' (Extrato de saturagao) 0,26 0,25 0,47
CC-0,33 atm 25,27 5,03 7,17 Cloreto (meq L) 0,75 1,00 1,75
PMP - 15,0 atm 10,85 1,15 3,04 Carbonato (meq L) 0,00 0,00 0,00
Célcio (meq 100g" de solo) 21,90 1,32 2,55 Bicarbonato (meq L) 1,40 1,50 2,50
Magnésio (meq100g™" de solo) 5,29 2,13 3,15  Sulfato (meq L) Ausente  Ausente  Ausente
Sddio (meq 100g" de solo) 0,20 0,05 0,14  Calcio (meq L™ 0,62 1,00 1,75
Potassio (meq 100g-' de solo) 0,23 0,16 0,23 Magnésio (meq L) 5,38 4,25 4,62
S (meq 100g™ de solo) 27,62 3,66 6,07 Potassio (meq L) 0,10 0,35 0,88
Hidrogénio (meq 100g-" de solo) 0,00 0,30 1,09 Sodio (meq L) 0,90 0,99 1,91
Aluminio (meq 100g-" de solo) 0,00 0,00 0,00 Porcentagem de saturagao 34,0 20,0 24,33
T (meq 100g™" de solo) 27,62 3,96 7,16 Relacao de adsorgao de sodio 0,52 0,61 1,09
Carbonato de célcio qualitativo Presenca Auséncia Auséncia PST (Percentagem de sodio trocavel) 0,72 1,26 1,95

Carbono Organico (%) 1,38 0,31 0,77 Salinidade

No Salino Nao Salino Nao Salino

S, - Cabaceiras; S, - Juazeirinho; S, - Junco do Serido

O efluente doméstico utilizado na pesquisa foi captado
na Estacdo de Tratamento da sede administrativa do
Instituto Nacional do Semidrido - INSA/MCTTI e, visando
minimizar variagdes decorrentes da sazonalidade coletou-
se e se armazenou o volume necessirio a pesquisa, apenas
uma vez.

A urina humana foi obtida de doadores masculinos na
faixa etdria de 18 a 50 anos, conforme processo citado por
Louro et al. (2012) e mantida fechada e a sombra, sendo
utilizadas apenas apo6s mais de um més em “descanso”
Procedeu-se a caracterizagio fisico-quimica da urina humana,
do efluente doméstico e da dgua de abastecimento conforme

recomendacio da APHA (1991) no Laboratério de Referéncia
em Dessaliniza¢do - LABDES/UFCG (Tabela 2).

Antes do semeio todos os solos foram colocados em
capacidade de campo e assim conservados até os 21 dias apos
a semeadura (DAS) sendo aplicada, neste periodo, dgua de
abastecimento na irrigagao das plantas. Apos esta época do ciclo
(32 semana de cultivo), iniciou-se a irrigacao de acordo com
os tratamentos especificos. O célculo da lamina de irrigagdo
baseou-se na evapotranspira¢ao de referéncia, estimada seguindo
metodologia proposta por Hargreaves 1985 (Hargreaves & Allen,
2003), em um turno de rega de dois dias. O volume aplicado por
semana ao longo do ciclo da cultura estd descrito na Figura 1.

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica da urina, efluente doméstico, abastecimento e diluicdes™

Urina

CE a 25 °C (uS ') 62,340
pH 8.9

Parametros

Turbidez (uT) >1000
Cor, Unidade de Hazen (mgPt-Co L) >250
Dureza em Ca*+ (mg L) 4,0
Dureza em Mg** (mg L) 9,6
Dureza total (CaC0s) (mg L) 50,0
Na* (mg L) 11,169
K+ (mg L 428,3
AR+ (mg L) 2,60
Ferro total (mg L") 0,13
Alcalinidade em hidréxidos (CaCQs) (mg L") 3,260,0
Alcalinidade em carbonatos (CaCGs) (mg L) 16,240
Alcalinidade em bicarbonatos (CaC() (mg L) 0,0
Alcalinidade total (CaCQs) (mg L) 19,500
S04 (mg L) 789,2
Fésforo total (mg L) 870,0
Cl (mg L) 3,905,0
N-NOs (mg L) 0,35
N-NO, (mg L") 0,04
N-NH; (mg L) 8,640,0
Si0, (mg L) 22,1
ILS (Indice de Saturag@o de Langelier) 2,05
Total de sdlidos dissolvidos secos a 180° C (mg L) 35,823
Coliformes Totais (NMP 100ml™) 2,02.10°
Escherichia Coli 2,02.10°

ED +
ED AB 1,5%U 3,0%U 4,5%U
1,486 856,0 2,740 3,500 4,800
54 7,8 7,5 8,7 8,4
0,9 0,4 10,7 11,7 22,8
30,0 10,0 >250 >250 >250
91,4 65,4 85,0 70,0 45,0
2,3 10,0 12,0 13,5 18,0
238,0 205,0 268,8 225,0 187,5
246,3 123,1 4481 541,9 874,0
53,4 4,3 77,8 137,3 258,5
0,00 0.19 0,05 0.13 047
0,04 0,02 0,03 0,04 0,07
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 168,0 380,0 798,0
34,8 156,0 293.0 312,0 4300
34,8 156,0 461,0 810,0 1.110,0
59,4 37,3 78,9 150,2 187,6
11,7 0,0 16,5 17,7 21,6
385,5 208,7 461,5 615,9 674,5
24,36 0.31 0.4 1,00 18,82
276 0,07 0,03 014 3.48
4,03 0,25 138,50 163,5 326,0
06 85 111 15.9 16,0
-2,66 0,26 0,49 1,48 1,84
9125 648.3 18664 25103 31399
2,02.10° 2,02.10° 2,02.10° 2,02.10° 2,02.10°
0,357.10° Ausente 2,02.108 2,02.10° 2,02.10°

“ED - Efluente doméstico. AB - Agua de abastecimento; ED + 1,5%U - Percentual de 1,5% de urina no efluente doméstico; ED + 3,0%U - Percentual de 3,0% de urina no efluente doméstico;
ED + 4,5%U - Percentual de 4,5% de urina no efluente doméstico; "Metodologia de andlise (APHA, 1991)
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Figura 1. Volume de agua aplicado por semana ao longo

do ciclo da cultura

As varidveis estudadas foram avaliadas por ocasido da
colheita, aos 105 DAS, época em que se determinaram a
eficiéncia de uso da dgua na produgdo de griaos (EG), a
fitomassa total de graos vidveis (FTGV) e a fitomassa de cem
graos vidveis (F100GV); foram avaliadas também a fitomassa
seca total da parte aérea (FSPA) e a eficiéncia do uso da d4gua na
produgcio de fitomassa da parte aérea de plantas de milheto. Os
valores médios de eficiéncia do uso da dgua foram calculados
através da relacdo entre a massa (g) produzida por unidade de
volume (L) de 4gua consumido/aplicado.

Analisou-se, também, o teor de 4gua na planta (TAP), na
parte aérea (TAPA), nas folhas (TAF) e na raiz (TAR), além
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do indice de produgdo de biomassa da parte aérea (IPBPA)
conforme recomendagio de Benincasa (2003) além da relagdo
raiz-parte aérea (r R-PA), segundo metodologia proposta por
Magalhaes (1979).

Os resultados do experimento foram submetidos a
andlise de variancia comparando-se, por meio de andlise
de regressio, o percentual de urina em efluente doméstico
(fator quantitativo) e por meio de teste de médias (Tukey) os
diferentes tipos de solo (fator qualitativo) em nivel de 0,05 de
probabilidade. Realizou-se a comparagédo entre os percentuais
de urina e as testemunhas mediante contraste dentro de cada
solo sendo que para todas as analises utilizou-se o software
estatistico SISVAR versao 5.2 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em razdo da escassez de resultados especificos para a
cultivar de milheto BRS-1501, também serdo utilizadas, na
discussdo dos dados, informagdes sobre culturas analogas de
mesma familia ou espécie.

O contraste entre o percentual de urina e as testemunhas
dentro de cada solo estudado néo ocasionou efeito significativo
(p > 0,05) sobre a F100GV; no entanto, verificou-se efeito
significativo sobre as variaveis FTGV, EG, FSPA e EF (Tabela 3).

Na andlise do desdobramento da intera¢do dos fatores
percentual de urina e tipo de solo, nota-se que houve efeito
significativo do fator solo dentro do fator 0% de urina e que,

Tabela 3. Resumo da ANOVA para a fitomassa média de 100 graos viaveis (F100GV) e a fitomassa total graos viaveis
(FTGV); para a eficiéncia do uso da agua na producgao de graos (EG); para a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e
eficiéncia do uso da agua na producao de fitomassa seca da parte aérea (EF) de plantas de milheto (cv. EMBRAPA
BRS-1501) irrigadas com diferentes diluicdes de urina em efluente doméstico e cultivadas em solos do Ndcleo de

Desertificacao dos Cariris/PB

— Quadrado médio
Causa de variagdo 6L F1006V FTGV EG FSPA EF
Percentual de urina (U) 3 0,0056" 1,375** 0,043 17,269 0,608
Regressdo Linear 1 - 0,622** 0,043 21,401 5,5196™
Regressédo Quadratica 1 - 0,278** - 8,275" -
Solos (S) 2 0,033™ 3,491** 0,174 57,118 2,468
Interagdo U x S 6 0,012 4,309** 0,125 10,913 0,408™
Residuo 38 0,0045 0,077 0,004 0,655 0,0305
Cv % 5,64 7,18 5,93 10,08 9,47
Urina vs Testemunha 01 (S1) 1 0,00002r 117,539 0,300 4365,42"" 8,346™
Urina vs Testemunha 01 (S2) 1 0,0122 9,480 0,244™ 1100,38™ 1,352"
Urina vs Testemunha 01 (S3) 1 0,0238™ 90,163™ 0,288" 1100,38™ 2,016"
Urina vs Testemunha 02 (S1) 1 0,0273 540,956™ 1,255™ 441,23 1,613®
Urina vs Testemunha 02 (S2) 1 0,0332 62,693 0,0938™ 0,361 0,014
Urina vs Testemunha 02 (S3) 1 0,000045' 110,379™ 0,278" 11,026™ 0,0256™
Média
g g gL’ g gL
Percentual de urina
Ui —0% 0,889 15,312 a 0,677 ab 64,65 b 3,06 b
U;-1,5% 0,896 11,828 b 0,536 b 41,98 ¢ 191¢
Us-3,0% 0,993 17,427 b 0,831a 80,01 a 3,47 ab
Us—4,5% 0,962 17,135b 0,788 a 90,71a 4,03a
Testemunha
Testemunha 01 (AB sem NPK) 0,939a 12,495 b 0,612 a 58,756 a 2,614 a
Testemunha 02 (AB + NPK) 0,929 a 19,565 a 0,889 a 67,661 a 29722
Solos
S1 Cabaceiras (Luvissolo) 1,054 a 20,168 a 0,993 a 104,845 a 4,928 a
S, Juazeirinho (Neossolo) 0,920 ab 13,805 b 0,526 b 61,326 b 2,393 b
S; Junco do Serid6 (Planossolo) 0,838 b 12,637 b 0,613 b 44,384 ¢ 2,153 b

*,**Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; "Ndo significativo, pelo teste F; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacao; ED - Efluente doméstico; AB - Agua

de abastecimento; 'Transformacao pela equacdo (X + 0,5)%°
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nessas condi¢des, a massa de 100 grios viaveis é, em média,
de 1,2 g. Heidari (2012) mencionam valores médios de massa
de 200 g de sementes de milheto (Setaria italic) de 0,6 g e
acrescentam que nao observaram interferéncia do estresse
hidrico (55, 70, 85 e 100% da ETc) sobre esta variavel.

Quando cultivada em Luvissolo e Planossolo, a F100GV
das plantas de milheto ndo apresenta diferenca significativa
(p > 0,05) entre si, com média de 0,75 g; ja Vadez et al. (2013)
observaram médias de fitomassa de 100 grdos entre 0,52 e 0,86
g, em fungdo da necessidade de agua de diferentes variedades
de milheto pérola (Pennisetum glaucum L.) e Geraldo et al.
(2002) acrescentam que a produgdo de graos da cultivar
brasileira BRS 1501 é semelhante a dessas variedades.

De modo geral, esses resultados indicam que quando se
utiliza urina em efluente doméstico nos percentuais de 1,5 a
4,5% na irriga¢do das plantas ou mesmo se utilizando adubagéo
mineral a base de NPK e irrigagdo com agua de abastecimento,
independente do tipo de solo estudado nao hd variacao média
significativa em referéncia &8 F100GV em plantas de milheto
(Figura 2A).

Ao se analisar a produgio total de graos viaveis, verificam-
se maiores resultados em plantas cultivadas no Luvissolo de
modo que nio se notou diferenca significativa entre as plantas
irrigadas com 0; 1,5 e 3,0% de urina em efluente doméstico
(ED) e as plantas irrigadas com agua de abastecimento (AB)
sem NPK (Testemunha 01); entretanto, os maiores indices de
produgcéo de graos foram observados nas plantas irrigadas com
o percentual de 4,5% de urina em ED, média de 32 g, resultado
que ndo diferiu significativamente (p > 0,05) da produgéo de
graos das plantas irrigadas com AB + NPK (Testemunha 02),
média de 33,1 g (Figura 2B).

Resultados médios observados por Vadez et al. (2013) em
estudos com diferentes variedades de milheto Pérola indicam
uma producao média de 24 g de grios vidveis por planta. No
presente trabalho a FTGV nao variou dentro do Neossolo
independente dos percentuais de urina ou do fator testemunha,
diferentemente do Planossolo no qual se observaram os
maiores resultados médios quando se utilizou 1,5% de urina em
efluente doméstico, média de 20,3 g de graos produzidos por
planta, resultado 2,78 vezes maior que o observado nas plantas
irrigadas com agua de abastecimento + NPK (Testemunha 02).
Ainda para esta varidvel observou-se que quando cultivada em
Luvissolo a produg¢ao de graos por planta é, em média, até 50%
maior em relac¢do aos outros solos estudados, independente do
percentual de urina ou aduba¢ao mineral utilizada, resultado
que esté diretamente relacionado as qualidades fisico-quimicas
especificas deste tipo de solo.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) das plantas cultivadas
no Luvissolo foi, em média, 100% maior que no Planossolo
e 42% em relagdo ao Neossolo. Para Tabosa et al. (1999),
como o milheto é uma graminea de origem africana adaptada
ao semidrido, possui EUA (dispondo de mecanismos de
resisténcia/tolerdncia a seca) e apresenta boa aptiddo para a
produgéo de forragem.

Especificamente dentro do Luvissolo, para cada litro
aplicado, as plantas irrigadas com 4,5% de urina em
ED produziram, em média, 1,56 g de grdos viaveis,
eficiéncia semelhante a observada nas condi¢ées AB + NPK
(Testemunha 02), média de 1,62 g L. No caso do Neossolo
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Figura 2. (A) Desdobramento do fator solo dentro do
fator percentual de urina em efluente doméstico para a
fitomassa de cem graos de milheto. Médias do contraste
entre o percentual de urina em ED e as testemunhas (T, -
AB sem NPK e T, — AB + NPK) dentro de cada solo para
(B) a fitomassa total de graos viaveis, (C) a eficiéncia do
uso da 4dgua na producao de graos, (D) a fitomassa seca da
parte aérea, (E) a eficiéncia do uso da 4gua na producgao
de fitomassa seca da parte aérea de plantas de milheto (cv.
EMBRAPA BRS 1501) irrigadas com diferentes diluigoes
de urina em efluente doméstico e cultivadas em solos do
Ndcleo de Desertificacao dos Cariris, PB



as plantas irrigadas com AB sem NPK (Testemunha 01)
apresentaram maior eficiéncia média do uso da agua, 0,8 gL';
entretanto, este resultado néo diferiu significativamente (p >
0,05) dos resultados médios estimados para a Testemunha 02,
bem como dos percentuais 0; 3,0 e 4,5% de urina em ED. As
plantas cultivadas no Planossolo chegaram a apresentar uma
eficiéncia de 0,98 g L' quando irrigadas com 4,5% de urina
em ED resultado duas vezes maior em relacdo a eficiéncia
das plantas sob AB + NPK (Testemunha 02), por exemplo
(Figura 2C).

A produ¢ido média de fitomassa seca da parte aérea
(FSPA) chegou a 140 g planta™, quando cultivadas em
Luvissolo e irrigadas com 4,5% de urina em ED, ou seja, 34%
a mais que a FSPA das plantas sob AB + NPK (Testemunha
02). As plantas cultivadas em Neossolo e irrigadas com 4,5%
de urina + ED produziram, em média, 109 g planta’ de
FSPA, resultado 1,36 e 1,77 vezes maior que a Testemunha
01 e 02, respectivamente. Em relacdo as plantas cultivadas
nos outros tipos de solo, a FSPA do milheto cultivado no
Planossolo foi até 54% menor, independente da qualidade
de 4gua ou percentual de urina em ED utilizado na irrigacao
(Figura 2D). Araujo et al. (2009) também incrementaram,
ao avaliar o fornecimento de nutrientes por compostos
orginicos semicurados aplicados ao solo, a produgdo de
massa seca de Brachiaria decumben.

As plantas de milheto cultivadas em Luvissolo e irrigadas
com 4,5% de urina em ED apresentaram uma eficiéncia média
do uso daagua de 6,9 g L' na produgao de FSPA, resultado que
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diferiu significativamente (p < 0,01) dos outros percentuais de
urina em ED testados e das testemunhas. Os resultados obtidos
nas plantas cultivadas no Neossolo indicam que a eficiéncia
do uso da dgua foi de 4,16 g L' na situagdo em que se utilizam
4,5% de urina em ED; jd no caso do Planossolo, ndo houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre a eficiéncia do uso da
agua na produgdo de FSPA das plantas irrigadas com 0 e 3,0%
de urina em ED, média de 3,1 gL, resultado 23,5% maior que
o observado na Testemunha 02 (Figura 2E).

Verifica-se, na andlise do contraste entre percentual de
urina em ED em relagdo as testemunhas, que o teor médio de
agua na planta e na parte aérea variou nas plantas cultivadas
em Luvissolo e Planossolo. O teor médio de 4gua na raiz variou
significativamente em fun¢éo do tipo de solo utilizado porém a
relagdo raiz-parte aérea e o indice de produgido de biomassa da
parte aérea ndo foram afetados por nenhum dos tratamentos
testados (Tabela 4).

O TAP das plantas cultivadas em Luvissolo variou
significativamente (p < 0,05) em fungdo do percentual de urina
em ED e das testemunhas, ndo sendo verificada diferenca
significativa (p > 0,05) entre o conteudo percentual de dgua
observado nas plantas sob irrigacdo com 1,5% de urina em ED
e AB + NPK (Testemunha 02), bem como nas plantas irrigadas
com 0 e 4,5% de urina em ED (Figura 3A). Entre os tipos de
solo observou-se uma diferenca média significativa de 34,1%
entre o TAP das plantas cultivadas em Luvissolo e Planossolo,
especificamente para o percentual de 1,5% de urina em ED
(Figura 3A).

Tabela 4. Resumo da ANOVA para o teor de dgua na planta (TAP), na parte aérea (TAPA), nas folhas (TAF), na raiz
(TAR), indice de producao de biomassa da parte aérea (IPBPA) e relagcdo raiz-parte aérea (r R-PA) de plantas de milheto
(cv. EMBRAPA BRS-1501) irrigadas com diferentes diluigoes de urina em efluente doméstico e cultivadas em solos do

Ndcleo de Desertificacao dos Cariris/PB

Quadrado médio

Causa de variagao GL AP TAPA TAR' rRPAT IPBPA
Percentual de urina (U) 3 136,23 182,739 0,374 0,00086" 0,0012n
Regresséo Linear 1 136,02 195,434 0,789 0,0001™ 0,0001™
Regressao Quadratica 1 104,48™ 129,07 0,036 0,0023" 0,0033"
Solos (S) 2 530,93 563,258™ 2,50 0,00309™ 0,0048"
Interagéo U x S 6 90,81™ 95,453 1,05™ 0,0015"™ 0,0024"
Residuo 38 46,15 52,263 0,65 0,00106 0,0015
cv % 13,82 14,68 11,81 4,25 4,33
Urina vs Testemunha 01 (S1) 1 4,660 6,566™ 17,493" 0,000661™ 0,000911"
Urina vs Testemunha 01 (S2) 1 128,29 111,27 426,05 0,000781" 0,000405™
Urina vs Testemunha 01 (S3) 1 163,67 190,56™ 3,390 0,000245™ 0,000080™
Urina vs Testemunha 02 (S1) 1 616,10" 665,39 396,45 0,000361" 0,000211"
Urina vs Testemunha 02 (S2) 1 14,2721 16,3711 7,429 0,000361" 0,000045™
Urina vs Testemunha 02 (S3) 1 20,050™ 1,471™ 22,186"™ 0,00220™ 0,00128™
Média
% % % - -
Percentual de urina
Ui - 0% 44,925 b 44,290 b 49,675 a 0,0724 a 0,9327 a
U,-1,5% 52,347 a 52,789 a 47,342 a 0,0990 a 0,9138 a
Us—3,0% 49,257 ab 49,301 ab 48,389 a 0,0985 a 0,9133 a
Us—4,5% 50,883 ab 51,360 ab 43,609 a 0,0794 a 0,9274 a
Testemunha
Testemunha 01 (AB sem NPK) 44,894 b 44,889b 54,834a 0,071a 0,9200a
Testemunha 02 (AB + NPK) 54,545 a 54,183a 52,444a 0,083a 0,9248a
Solos
S1 Cabaceiras (Luvissolo) 43,213 b 43,056 b 42,186 b 0,0917 a 0,9175a
S, Juazeirinho (Neossolo) 51,141 a 51,395 a 49,109 ab 0,1055 a 0,9081 a
S3 Junco do Seridd (Planossolo) 53,920 a 54,009 a 51,403 a 0,0624 a 0,9417 a

*,**Significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; "Nao significativo, pelo teste F; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacao; ED - Efluente doméstico; AB - Agua

de abastecimento; 'Transformagao pela equacdo (X + 0,5)%°
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Figura 3. Resultados para plantas de milheto (cv. Embrapa
1501) irrigadas com diferentes dilui¢bes de urina em
efluente doméstico e cultivadas em solos do Nucleo de
Desertificacao dos Cariris/PB. Médias do contraste entre
o percentual de urina em ED e as testemunhas (T, — AB
sem NPK e T, — AB + NPK) dentro de cada solo para (A) o
teor de 4gua na planta e (B) o teor de agua na parte aérea.
(C) Teor de agua na raiz nos diferentes solos estudados

—

As plantas cultivadas no Planossolo apresentaram variagdes
significativas (p < 0,05) no TAPA em rela¢do aos diferentes
percentuais de urina testados e testemunhas. Neste caso
especifico ndo se constata diferenca significativa quando se
utilizam 3,0 e 4,5% de urina em ED na irrigacdo das plantas e
as duas testemunhas. Entre os tipos de solo verificou-se, dentro
do percentual de 1,5% de urina em ED, que o TAPA das plantas
cultivadas em Luvissolo e Neossolo foi até 1,51 vez maior, em
relagdo aos resultados obtidos em Planossolo (Figura 3B).

O teor médio de dgua nas raizes variou significativamente
(p < 0,05) em fungio dos diferentes tipos de solo testados. As
plantas cultivadas em Planossolo apresentaram 18% a mais
de 4gua nas raizes do que as plantas cultivadas em Luvissolo
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(Figura 3C); este resultado esta relacionado com a capacidade
de retencdo de dgua no solo e disponibiliza¢do para as plantas
haja vista que o Planossolo ora trabalhado contém 84% de areia
e o Luvissolo 57,8% de areia (Tabela 1).

CONCLUSOES

1. A adi¢do de 4,5% de urina humana no efluente doméstico
aplicado via irrigacdo em plantas de milheto cultivadas em
Luvissolo cromico, proporciona resultados de massa de graos
e eficiéncia do uso da agua semelhantes aos observados em
plantas sob fertilizagdo mineral recomendada e irrigadas com
agua de abastecimento.

2. Os maiores indices de produgdo de fitomassa de gréos
viaveis, fitomassa seca da parte aérea e eficiéncia do uso da
agua foram observados em plantas cultivadas no Luvissolo
crémico, oriundo de Cabaceiras, PB.

3. Os maiores percentuais de 4gua na raiz e na planta foram
verificados no Planossolo e Neossolo.
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