Vol. 10, No.1, 113 - 124
6 de abril de 2017

REVISTA AIDIS

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y practica.

PRODUTIVIDADE DA MAMONA CULTIVAR *"’:ifcj:;ﬁz;ganf;:;’
BRS NORDESTINA FERTILIZADA COM URINA Boanerges Aquino®
HUMANA NA AGRICULTURA DE PEQUENO André Bezerra dos Santos *
PORTE

PRODUCTIVITY OF CASTOR BEAN CULTIVATE BRS
NORDESTINA FERTILIZED WITH HUMAN URINE IN
SMALL-SCALE AGRICULTURE

Recibido el 19 de julio de 2016; Aceptado el 23 de marzo de 2017

Abstract

This research aimed to analyze the performance of castor bean cultivar BRS Nordestina in terms of productivity
when fertilized with human urine. The design of the experiment was randomized blocks with five treatments and
four replications. The treatments were: T1 - raw water and chemical and organic fertilization, T2 - raw water, lime
and urine at the recommended dose, 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. Concerning plant
height and stem diameter, there was no significant difference (p> 0.05) when comparing the treatments T1, T2 and
T5. Regarding to the thousand seed weight parameter, there was no significant difference when the castor bean
was fertilized with chemical or natural (urine) fertilizer. The chemical fertilizer (T1) responded significantly and
reached the highest productivity (p <0.05) at the end of the cycle. The results indicated the potentiality of
replacement of chemical fertilizer by urine, under the parameters of production here evaluated.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar o comportamento da cultivar mamona BRS Nordestina em termos
de produtividade quando fertilizada com urina humana. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos aplicados foram: T1 - dgua bruta e adubagdo
quimica e organica; T2 - agua bruta, cal e urina na dose recomendada; T3 - agua bruta e dose de urina
recomendada; T4 - 4gua bruta e metade da dose de urina recomendada; T5 - agua bruta e 1.5 da dose de urina
recomendada. Com relacdo as variaveis, altura da planta e didmetro caulinar, ndo houve diferenca significativa
(p>0.05) quando se comparou os tratamentos T1, T2 e T5. No que diz respeito ao peso de mil sementes, ndo foi
possivel verificar diferenca expressiva quando se utilizou adubac¢do quimica e adubagdo com urina. A fertilizagao
quimica (T1) respondeu de forma significativa e atingiu a maior produtividade (p<0.05) no fim de ciclo. Os
resultados desta pesquisa indicaram a potencialidade de substituicdo da fertilizagdo quimica pela urina, avaliada
sob a 6tica dos parametros de produgao apreciados.

Palavras-chave: aguas amarelas, cultura energética, reuso, biofertilizante.

Introdugao

Diversos estudos apontam para a potencialidade do uso da urina humana na agricultura, por ser
um liquido que contém nitrogénio, fosfato e potdssio na forma dissolvida em concentracdes
razoaveis para atender as demandas nutricionais das culturas fertilizadas (Jonsson et al, 2004;
Karak e Bhattacharyya, 2011; Richert et al., 2010).

As principais culturas pesquisadas até entdo 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., 2010); sorgo (Germer et al, 2011); quiabo (Akpan-Idioka et
al., 2012); espinafre (Sene et al., 2012); pimentdo (Shrestha et al., 2013).

No Brasil, alguns pesquisas ja foram desenvolvidas com o uso da urina da vaca como
biofertilizante em culturas alimenticias. Aradjo et al. (2014) e Véras et al. (2014) pesquisaram a
aplicacdo da urina de vaca no cultivo de plantas de pimentdo e de tamarindo, respectivamente.

Porém, poucos sdo os trabalhos publicados a respeito do uso da urina humana em culturas
energéticas. As pesquisas e os projetos até hoje desenvolvidos estdo concentrados na Europa,
Africa e Asia, principalmente na Africa do Sul, Suécia, Holanda, Alemanha, Austria, Suica e China
(Wafler e Werner, 2008).

Por sua vez, de acordo com Sallet e Alvim (2012), o uso de biocombustiveis tem aumentado no
Brasil ao longo dos ultimos anos.
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No Brasil, a mamona é uma cultura promissora para o desenvolvimento agricola sustentavel,
onde ja ocupa destaque no agronegadcio brasileiro (Mendes, 2005). Devido a sua baixa demanda
hidrica, a mamona possui uma posicdo de destaque no nordeste brasileiro, concentrando mais
de 90% da producdo nacional (Vieira e Lima, 1999).

Quanto a sua produgdo, também existem deficiéncias. Conforme César e Batalha (2011), os
pequenos agricultores ndo aplicam fertilizantes quimicos nas planta¢des devido ao risco do
investimento. Os fertilizantes sdo imprescindiveis para uma adequada produtividade, visto que
a mamona, em sua maioria, esta sendo plantada em solos de baixa fertilidade.

Dentre os varios tipos de dleos de sementes, a mamona foi identificada como ideal para
promover o desenvolvimento social na regido Nordeste do Brasil (Freitas e Fredo, 2005). De
acordo com Xavier et al. (2009) sua implementacdo e producdo de baixo custo, sua resisténcia
ao estresse hidrico, seu facil cultivo, além de poder proporcionar ocupagdo e renda no meio
rural, tém demonstrado que o 6leo da mamona possui excelentes caracteristicas que se
adéquam as condicdes adversas de clima e solo da regido semiarida do Brasil.

O principal objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de uso da urina como fertilizante
natural na producdo de cultura energética (Mamona BRS 149 Nordestina), por meio da andlise
de varidveis de producdo.

Metodologia

O experimento foi conduzido em uma area anexa a estacdo de tratamento de esgotos do
municipio de Aquiraz, na regido metropolitana de Fortaleza, Ceara, 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 classificacdo de Kdéppen, como sendo do tipo Aw,
tropical (inverno seco e verdo Umido), clima quente e Umido com chuvas de verdo, durante os
meses de janeiro a maio. As temperaturas médias mensais estdo entre 26 °C e 28 °C e a
pluviosidade média anual é 1379.9mm (Brasil, Ministério da Agricultura, 1973; IPECE, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. A drea de plantio foi subdividida em quatro blocos medindo 70 m? (7 m x 10 m), com
espagcamento entre plantas de 1.0 m e espagamento entre linhas de 2.0 m. Foram reservadas
ainda as linhas laterais, as quais serviram como bordaduras. Cada bloco continha 5 linhas de
plantio com 7 plantas, onde os tratamentos eram aplicados em um total de 168 plantas na area
de plantio. A area total do experimento foi de 336 m? (14 m x 24 m) e a area (util, considerando
apenas as parcelas, foi de 224 m?.
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Foram estudados 5 tipos de tratamento: T1 - irrigacdo com agua bruta e adubacdo de fundacdo
com esterco curtido; T2 - irrigacdo com 3agua bruta e adubacdo de fundacdo e de cobertura
(NPKS + esterco curtido); T3 - irrigacdo com agua bruta e dose de urina recomendada; T4 -
irrigacdo com d4gua bruta e metade da dose de urina recomendada; T5 - irrigacdo com dagua
bruta e 1.5 da dose de urina recomendada.

De posse dos resultados da andlise quimica do solo, realizou-se a recomendac¢do de adubacao
para a cultura da mamona. No tratamento 1 (T1), utilizaram-se dois tipos de adubos: quimico e
organico. Os valores aplicados para o adubo quimico foram os seguintes: 60 kg ha' de
nitrogénio, correspondendo a 27 g de ureia por cova; 80 kg ha* de fésforo, representado por 70
g de superfosfato simples, e 60 kg ha™ de potdssio, ou seja, 20 g de cloreto de potassio. Quanto
ao adubo organico, foi aplicado esterco curtido na taxa de 5.0 L por cova.

Com a caracterizagao fisico-quimica da urina, foi possivel calcular o volume de urina a ser
aplicado por cova, a partir da demanda nutricional da cultivar, constituindo de 12 g de
nitrogénio por planta, ou 60 kg ha, a mesma adotada para T1.

A partir da concentrac3o de 5638.5 mg N L'* e adotando uma perda por volatilizacdo da aménia
igual a 25% no momento da aplicacdo, o volume determinado foi de 2.93 L por planta e
arredondado, por conveniéncia, para 3.0 L por plantaem T2 e T3.

A urina foi adicionada ao solo em trés parcelas, 1/3 aos 60 dias, 1/3 aos 90 e 1/3 aos 120 dias
apos o plantio, em cobertura. O que distinguiu os tratamentos foram os volumes, com excecao
de T2 e T3, onde foram aplicados os mesmos volumes (3,0 L), diferenciando-se apenas a adicao
de calcario dolomitico (50 g) em T2. Para T4 e T5, os volumes totais foram: 1.5 e 4.5 litros,
respectivamente.

A area cultivada com mamona 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'l. O tempo
real de irrigacdo por turno de rega de um dia foi de aproximadamente 1 hora, definido a partir
do estudo de evaporacao, tendo como base de dados o tanque classe A instalado no local. As
linhas laterais e secundarias foram constituidas de tubos de polietileno com diametro de 16 mm
e a linha principal de Policloreto de Vinila (PVC) de 50 mm.

Os racemos foram colhidos quando 2/3 dos frutos estavam maduros. Em seguida, foram
identificados, separados por tratamento, repeticdo e ordem, e colocados para completar a
secagem no secador do Laboratério de Andlises de Sementes do Centro de Ciéncias
Agrarias/UFC, a uma temperatura controlada de 40 °C por um periodo de 2 dias.
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Os dados das variaveis de producdo foram coletados aos 150 dias apds a semeadura (DAS).
Foram determinados, portanto, os seguintes componentes: comprimento do racemo, nimero
de frutos por planta, peso de frutos por planta, peso de mil sementes, produtividade dos graos
e percentual do extrato etéreo (6leo).

As variaveis avaliadas foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA), pelo teste F a um nivel
de significancia de 1 a 5% e analise de regressao em fungdo do tratamento estudado. Quando
verificado efeito significativo na analise da variancia, as médias obtidas nos diferentes
tratamentos foram comparadas pelo Teste Scott e Knott a um nivel de significancia de 5%. As
andlises 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

Dentre os cinco tratamentos pesquisados, T5 forneceu a maior média de comprimento do
racemo, com valor de 30.98 cm (Tabela 1). Este foi superior ao tratamento controle em 12.2%, o
qual alcangou uma média de 27.22 cm. Os outros trés tratamentos tiveram médias inferiores,
com valores abaixo de 25 c¢cm. Apenas T5 se aproximou do valor do comprimento médio
informado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (2002), que é de 31 cm
para a cultivar “BRS 149 Nordestina”, porém foi bem abaixo dos valores obtidos por Souza et al.
(2010), de 45 cm, quando foi utilizado efluente tratado em conjunto com adubagdo quimica.

Apesar da diferenca de 21.19% entre T4 e T2, os tratamentos utilizados ndo resultaram em
alteracdo significativa para o componente comprimento do racemo (p>0.05). Para este
componente, nao existe diferenga em fertilizar a mamoneira com urina, utilizando doses de 50,
100 e 150%, ou com adubo quimico (NPK + micronutrientes).

Por outro lado, verificou-se que as variaveis, numero de frutos por planta e peso de frutos por
planta, foram susceptiveis as diferencas de tipo de fertilizante e dose (Tabela 1). Os tratamentos
1, 2 e 5 proporcionaram as maiores médias para o numero de frutos por planta, diferindo
estatisticamente (p<0.05) dos tratamentos 3 e 4. Ja para o componente peso de frutos por
planta, apenas T4 diferiu dos demais tratamentos. Mesmo com discrepancias acima de 20%
entre T2 e T3, o teste estatistico utilizado nao indicou efeito significativo.

Os resultados expressivos (p<0.05) favoraveis ao T2 em comparag¢ao com T3 para o componente
numero de frutos por planta podem ser explicados pela introducdo do elemento calcio,
suprindo sua auséncia na urina no momento da aplica¢cdo. De acordo com Guariz et al. (2012),
as mamoneiras quando submetidas a deficiéncia de calcio promovem pouco crescimento do
sistema radicular, permanecendo com um aspecto raquitico, além de reduzir a biomassa da
parte aérea.
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Tabela 1. Médias de comprimento do racemo, nimero de frutos por planta e peso de frutos por planta em fungao
dos tratamentos.

Tratamentos Comprimento do Numero de frutos  Peso de frutos
racemo (cm) por planta (unid) por planta (g)

T1 (esterco curtido) 27.22° 33,5220 69.8220

T2 (NPKS + esterco curtido) 24.84° 36.53% 76.68%°

T3 (urina) 22.74°2 26.48?2 60.782°

T4 (0,5 de urina) 23.92° 25.37° 41.24°

T5 (1,5 de urina) 30.98° 35.19% 66.82%°

Meédias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade. Grau de liberdade entre os tratamentos, blocos e residuos iguais a 4, 3 e 12, respectivamente.

Além de neutralizar a acidez do solo, a calagem melhora a disponibilidade de outros nutrientes,
como o fosforo, e diminui a toxidez de aluminio e manganés.

Durante o crescimento e o desenvolvimento da mamoneira, a dose utilizada em T5 e a adicdo
de cdlcio do T2, juntamente com os nutrientes contidos no solo supriram eficientemente as
necessidades nutricionais da cultura. Fato evidenciado pelos bons resultados alcancados nestes
dois tratamentos para os componentes: comprimento do racemo, nimero de frutos por planta
e peso de frutos por planta todos compativeis com a literatura.

De forma analoga, diversos trabalhos sobre a potencialidade do uso de adubos organicos no
cultivo da mamoneira (Costa et al., 2009; Oliveira Filho et al., 2010; Fernandes, 2011) trazem
otimos resultados para varidveis de crescimento e de producao.

De acordo com Beltrdo et al. (2007), juntamente com o numero de racemos por planta e o
numero de frutos por racemo, o peso de mil sementes é um dos componentes mais
importantes de produgao da cultura da mamoneira.

Segundo Amaral (2003), pode-se classificar a peso de mil sementes de mamoneira em trés
classes: baixa, com valores inferiores a 400 g; média, entre 400 e 500 g e alta, com valores
superiores a 500g. Com base nesta classificacao, verifica-se que T1 esta situado na classe alta,
apresentando um peso de mil sementes igual a 502.39 g; T2 classificado como médio, com
487.42 g; T3 situado na classe média, com 484.6 g; T4, classe baixa, com 394.7 g e T5, classe
média, mas bem proximo da classe alta, com 496.75 g.

Apenas T4, com média do peso de mil sementes igual a 394.7g, diferiu de forma significativa dos

demais tratamentos. Este valor reduzido deve-se ao menor aporte de nutrientes,
principalmente fésforo e nitrogénio fornecidos as plantas.
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Mesmo com resultados discrepantes entre os tratamentos T1, T2, T3 e T5, estes ndo
representaram efeitos expressivos, podendo-se inferir que o peso de sementes é o mesmo
guando se utiliza adubac¢ao quimica e adubag¢do com urina.

Quanto a produtividade, os resultados dos tratamentos foram muito discrepantes (Figura 1).
Acredita-se que isto tenha ocorrido devido ao sinergismo de diferentes componentes: peso de
frutos por planta, nimero de racemos por planta e numero de frutos por racemo, que em
escala cumulativa, possuiram consequéncias diretas na produtividade.
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Figura 1. Produtividades médias das sementes da mamona em fungao do tratamento aplicado

As produtividades médias das sementes da mamona foram as seguintes: 1270.9; 1048.5; 671.8;
477.8 e 1081.2 kg ha?, o que representa diferencas relativas entre o tratamento controle
(1270.9 kg ha) e os demais de: 17.5; 47.1; 62.4 e 14.9%, respectivamente para T2; T3; T4 e T5.

A partir da Figura 1, verifica-se que a produtividade se comportou de forma linear quando se
incorporou 50% a mais de urina, com um coeficiente (R2) igual a 0.959, obedecendo a equagdo
y = 140.22 + 201.13x, onde “x” representa o volume da urina aplicada (T4 =15L;T3=3.0L; T4
=4.5L1) e “y” a produtividade média das sementes de mamona. Vale destacar, que este grafico
foi elaborado invertendo a sequéncia de T3 e T4 a fim de determinar a curva de regressao da
produtividade com o acréscimo de 50% do volume de urina (T4 - 50%; T3 - 100% e T5 - 150%).

Apenas T2 e T5 ndo diferiram estatisticamente entre si. Ja a fertilizacdo quimica respondeu de
forma significativa e atingiu a maior média (1270.9 kg ha). Todavia, e com resultados ja
esperados, T4 alcancou a menor produtividade (477.8 kg hal), diferindo dos demais
tratamentos. Logo, a produtividade da semente variou conforme o tipo de adubacgdo (quimica
ou urina) e quanto ao volume de urina aplicado.
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Os resultados desta pesquisa ficaram abaixo das produtividades encontradas na literatura
existente. Nascimento et al. (2011) alcancaram produtividades de 0.98 a 2.8 t ha aplicando
lodo de esgoto na concentracdo de 0 a 60t ha™.

Por outro lado, e guardada as devidas proporcionalidades quanto ao manejo da colheita, do
beneficiamento e do local de plantio, os resultados alcangados nos tratamentos com urina
foram maiores do que as produtividades do estado do Ceara e do Brasil, tomando como base de
comparag¢ao os anos de 2005 a 2015.

Com excecgao de T3 e T4, todos os demais tratamentos responderam com uma produtividade
acima de 25% da produgdo do Brasil, conforme verificado na Figura 2. O tratamento em que se
utilizou 150% de urina foi 28,4% superior a maior produtividade brasileira ocorrida em 2008
(774 kg ha?).
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Figura 2. Produtividades médias da mamona no Brasil e no Ceara entre os anos de 2005 a 2015 em comparagdo
com as produtividades média por tratamento obtidas nesta pesquisa. (Fonte: Dados préprios e banco de dados
SIDRA IBGE)

Observa-se, claramente, pela Figura 2, que em 2007 a produtividade no estado do Ceard
decresceu subitamente, se manteve estavel até 2010 e, novamente, apresentou uma queda
acentuada a partir de 2011. César e Batalha (2011) afirmam que a introducdo do dleo da
mamona como matéria prima para producdo do biodiesel estimulou os agricultores rurais a
investirem nesta cultura, gerando o aumento registrado em 2005.

No entanto, apds o primeiro ano do programa, ainda ndo havia uma linha de investimento
definida, nem mesmo um acordo a respeito de valores financeiros entre os agricultores e as
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empresas de biodiesel, acarretando em um acumulo de éleo no mercado de 2006. Os baixos
precos pagos pela saca da semente de mamona aos agricultores levaram a inevitavel reducdo da
produtividade nos anos subsequentes.

Por acreditarem que a mamona podia ser cultivada em solos pobres com deficiéncia de
nutrientes, os agricultores, devido ao elevado risco com o investimento, ndao utilizam
fertilizantes no cultivo da mamoneira. A consequéncia direta para tal prdtica é a reducdo de sua
produtividade, conforme observado a partir do ano de 2006 (César e Batalha, 2011).

Outro aspecto importante mencionado por Nascimento et al. (2011) é o alto custo dos
fertilizantes quimicos, consequéncia da alta demanda de energia para a sua produgdo, o que
realmente inviabiliza a aplicagdo destes pelos pequenos agricultores.

Quanto ao teor de 6leo, em todos os tratamentos foi verificado um alto percentual de dleo, com
valores de 55.93; 53.63; 55.49; 54.21 e 55.41%, para T1; T2; T3; T4 e T5, respectivamente.

A mamoneira respondeu de forma equivalente aos tratamentos empregados, indicando que o
teor de d6leo das sementes ndo sofreu efeito expressivo (p>0.05), quanto ao tipo de adubacdo e
nem quanto ao volume de urina aportado na cultura.

Verifica-se, desta forma, que a urina proporcionou produtividades equivalentes a fertilizacdo
guimica, sem comprometer a qualidade do éleo, no que diz respeito ao percentual de teor
deste produto das sementes.

Em diversas pesquisas ja foi demonstrado o beneficio do reuso de efluentes domésticos na
producdo de mamona, principalmente como incentivo a mais para implementa¢do do Programa
Nacional de Produg¢do e Uso de Biodiesel. Considerando os altos precos dos fertilizantes, a
inexisténcia de sistemas de coleta e tratamento de esgotos em zonas rurais e os resultados aqui
demonstrados, a urina humana configura mais uma alternativa como fertilizante natural eficaz,
de imediata aplicacdo e adequada a realidade dos pequenos agricultores rurais.

O biodiesel classificado como uma fonte de energia sustentavel obtido a partir do cultivo de
oleaginosas fertilizadas com urina vem a contribuir para mitigar a deplecdo dos recursos
naturais, reduzindo a eutrofizacdo da 4dgua e os impactos provocados sobre o meio ambiente,
pela produgao e consumo de energia.

Esta pesquisa indicou a potencialidade de substituicdo da fertilizagdo quimica pela urina,

avaliada sob a dtica dos parametros de producdo apreciados. Contudo, uma avaliacdo desta
pratica a longo prazo nas propriedades fisicas e quimicas do solo deve ser realizada.
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Conclusdes

Quanto a produtividade da mamona, a partir do uso de fertilizante quimico e natural (urina), os
resultados dos tratamentos foram discrepantes. A fertilizacdo quimica respondeu de forma
significativa e atingiu a maior média (p<0.05) no fim do ciclo. Verificou-se, ainda, que quanto
maior a taxa de urina aplicada, melhor foi a resposta de produtividade, considerando a dose
maxima aplicada de 1.5 vezes. Quanto ao teor de dleo da semente, em todos os tratamentos foi
verificado um alto percentual, sem apresentar diferengas significativas entre os tratamentos
avaliados.
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