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RESUMO

O nitrogénio representa um fator limitante na producdo da maioria das pastagens
do Brasil. Ao mesmo tempo, a sua obten¢cdo ¢ onerosa, principalmente para pequenos
agricultores. O experimento foi realizado com o objetivo de provar a capacidade da
urina humana ser usada como fonte de nitrogénio. As forrageiras escolhidas foram o
Brachiaria decumbens e o Cynodon dactylon em cultivos ja estabelecidos. Os cultivos
foram realizados durante o periodo de Dezembro e Abril de 2010/2011. Foram feitos
trés cortes com periodo de 40 e 35 dias para o Brachiaria decumbens e o Cynodon
dactylon respectivamente. Foram aplicadas doses de nitrogénio de 0, 50, 100 ¢ 150 kg
ha' de uréia e urina humana. A concentracio de nitrogénio na urina para fins de
dimensdo da adubagdo foi de 7,5 g L™. A producio obtida foi semelhante para as duas
fontes de nitrogénio.

INTRODUCAO GERAL

O declinio da produtividade de pastagens com o tempo constitui o maior
obstaculo para o desenvolvimento de uma agropecuaria bovina sustentdvel em termos
agrondmicos, econdmicos, ambientais no Cerrado. Dentre os fatores que explicam a
degradacao das pastagens, na regido, a falta de cuidados com a fertilidade do solo
assume posicao de destaque (JUNIOR et at., 2007).

O Brasil possui mais de 100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, das
quais quase 90% estdo em solo acidos e de baixa fertilidade. Devido a essas
caracteristicas a producao de forragem ¢ dependente de corretivos e fertilizantes para a
obtencdo de produtos agropecuarios (JUNIOR et at., 2007).

O N do solo proveniente da mineralizacdo da matéria organomineral ¢é
insuficiente para atender a demanda das gramineas de alto potencial de produgao
(GUILHERME et at., 1995). Nesse contexto, a urina humana figura como um valioso
recurso para o suprimento de nitrogénio em pastagens.

A espécie Brachiaria decumbens é uma forrageira de grande importancia para a
producdo animal brasileira. Ela ocupa aproximadamente 55% de toda a éarea de
pastagens da regido central do Brasil (MACEDO, 2000). O seu uso se da principalmente
na forma de pastos para criacdo de gado de modo extensivo de baixo nivel tecnologico.
A sua ampla utilizacdo ocorre principalmente devido as caracteristicas desejaveis do
género.

O Cynodon dactylon ¢ uma forrageira que foi recentemente introduzida no
Brasil. Ela ¢ utilizada principalmente para alimentagcdo de equinos e bovinos leiteiros
em sistemas de médio/alto nivel tecnologico. Esse uso se dd devido a sua alta
capacidade de producdo de forragem em quantidade e qualidade. A adubagdo dessa
forrageira, sobretudo a de nitrogénio, ¢ essencial para obtencao de produtividade.



A urina humana ¢ um valioso recurso existente no esgoto urbano. Esse valor ¢
devido a sua grande quantidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio. Sabe-se que
a maior parte deles esta na urina humana, 80% do nitrogénio, 55% do fosforo e 60% do
potassio. Ao mesmo tempo, a urina constitui apenas 1% do volume do esgoto
(JOHANSSON, 2000).

A produgdo per capta de urina estd em torno de 1,23 1 dia” para homens,
mulheres e idosos. Essa quantidade de urina contém aproximadamente 7,5 g/L de
nitrogénio, 0,5 g/L. de fosforo e 1,6 g/L de potassio (ZANCHETA, 2007).

A urina produzida por uma familia de cinco adultos pode ser responsavel por
suprir a demanda de nitrogénio de uma 4rea de até 3500 m’. Considerando a produgio
diaria de uma pessoa, a quantidade de nitrogénio produzida e a demanda de nitrogénio
minima da maioria das culturas de aproximadamente (50 kg ha™), o total de nitrogénio
excretado por esta familia ao final de um ano seria de aproximadamente 17 kg ha™ ou
cerca de 35% do total.

A reciclagem da urina humana ¢ uma saida para promover o retorno de
nutrientes para areas agricolas. Atualmente, estes nutrientes seguem um sentido Unico
das areas agricolas de producdo para as areas urbanas de consumo. Este meio de
produzir alimentos ndo € sustentavel, uma vez que os nutrientes ndo retornam para o seu
lugar de origem e promovem a contaminacao do solo e de corpos d’agua.

O reaproveitamento da urina como adubo seria responsavel pela reducao do uso
de fertilizantes quimicos. Os fertilizantes quimicos produzidos para a agricultura sao
obtidos principalmente por meio de mineracdo ou através do beneficiamento do gas
natural. Independente do meio de obtencdo desses fertilizantes ocorre algum tipo de
dano ao ambiente.

Para a utilizagdo da urina como fonte de nutrientes ¢ necessario a adaptagao dos
sistemas de captagdo nos sanitarios urbanos. Seria necessario um unico sistema de
coleta capaz de separar a urina das fezes e o desenvolvimento de um sistema de
tubulagdes para conduzir esses materiais separadamente (SCHONNING, 2004).



OBJETIVO

Estudar os efeitos de doses de urina humana uréia na producdo de Brachiaria
decumbens e Cynodon dactylon.



REVISAO BIBLIOGRAFICA
URINA

A urina humana quando colhida separadamente ¢ classificada como agua
amarela. Este método de coleta separado pode ser realizado a partir de mictorios ou
vasos compartimentados (figura 3). A partir de entdo obtém-se a urina para uma futura
utilizagdo como fertilizante.

Figura 1. Mictério feminino (esquerda), mictério masculino (centro) e vaso
compartimentado (direita).
Fonte: adaptado de ZANCHETA, 2007.

Os mictorios feminino/masculino e o vaso compartimentado sdo utilizados para
a obtengdo da urina separadamente das fezes. Esta pode a partir deste dispositivo ser
conduzida aos locais de armazenamento para um posterior transporte e aplicagdo como
fertilizante liquido.

Origem. A utiliza¢do da urina humana como fertilizante é realizada a milhares de anos
em paises como a China. Atualmente, a Suécia ¢ um dos paises pioneiros no
desenvolvimento de métodos de coleta de urina humana com o intuito de uso como
fertilizante. Na década de 90 foi construido o primeiro sistema separador de urina de
porcelana. Em 1995 concluiram as eco-vilas, onde todas as casas possuem sistemas
separador, com intuito de facilitar o tratamento, reduzindo a quantidade de 4gua que ¢
desperdi¢ada com a descarga (JOHANSSON, 2000).

Uma nova abordagem com relagdo ao uso das excretas humanas vem surgindo,
principalmente na Europa e, mais especificamente, em paises como Suécia e
Dinamarca. A recomendacdo ¢ que fezes e urina sejam utilizadas como fertilizantes ou
complemento nas mais variadas culturas agricolas, respeitando as suas caracteristicas
diferentes em termos de patogenicidade, conteido de nutrientes e beneficios ao solo e
plantas (GONCALVES, 2006).



Caracteristicas qualitativas da urina. A urina humana ¢ uma solugdo complexa de
agua contendo concentragdes de sais e nutrientes. O cloreto de s6dio (NaCl) e a uréia
[CO(NH2)?] sdo os principais deles, mas também estdo presentes o potassio (K),
calcio (Ca), os sulfatos (SO%), e o fosforo (P). O fosforo é disponivel como
superfosfatos (H2PO* ou HPO4™) e o potassio como um componente idnico (K+)
(LIND et at., 2001). Em torno de 80% do nitrogénio total da urina, esta na forma de
uréia [CO(NH2)2] e o restante estd em forma de nitrogénio inorganico, organico e
amoOnia. Diariamente a excre¢do de uréia em adultos varia entre 11,8 ¢ 23,8 g e a relagao
entre nitrogénio total e uréia é de aproximadamente 0,8 (FITTSCHEN e HAHN, 1998).

A urina ¢ a fracdo que contém a maior parte de nutrientes do esgoto sanitario,
aproximadamente 80% de nitrogénio, 55% de fosforo e 60% de potassio. Ao mesmo
tempo constitui menos de 1% do volume desse esgoto convencional (JOHANSSON,
2000).

Diversos autores pesquisaram a quantidades dos principais nutrientes (N, P, K)
da urina humana. Os resultados foram sempre parecidos, independente do lugar da
pesquisa, tipo de dieta e idade/sexo das pessoas (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de nutrientes da urina humana encontrados por diversos

Pesquisadores

Wolgast Swedish EPA

Parimetros Zancheta Bazzarella et Udert et at Johansson et (1993) e (1995) e
gL'de 2007) al (2005) (2003) al (2001) Ganrot Achdnning
urina ( (modificado) (modificado) (modificado) (2005) (2001)

(modificado) (modificado)

N 7.4 10.8 58 7,5 11,2 7,3
P 0.4 03 0,3 0,7 0.8 0,7
< 1,6 ¥ 2,1 0,8 2 1,7

autores.

Caracteristicas bioldgicas da urina. Em um individuo saudavel a urina ¢é estéril na
bexiga. Quando transportada fora do corpo, bactérias do proprio corpo sdo arrastadas e a

urina recentemente excretada contém normalmente <10000 bactérias/ml de bactérias
(TORTORA et al., 1992 ¢ SCHONNING, 2001).

A urina contém poucos patdgenos, enquanto as fezes contém muito mais.
Armazenar urina sem dilui¢do por um més renderd uma urina segura para 0 uso nha
agricultura (ZANCHETA, 2007). A urina sem diluicdo fornece um ambiente mais
aspero para microrganismos, o que aumenta a taxa de mortalidade dos patogenos e
impedindo produgdo de mosquitos (ESREY, 1998).

Tabela 2. Patégenos que podem ser excretados na urina e a importancia da urina
como meio de transmissdo (SCHONNING et at., 2004).



Patogenos

Urina como meio de transmissao

Importancia

Leptospira interrogans

Salmonella typhi e
Salmonella paratyphi

Schistosoma haematobium
(ovos excretados)

Mycobacteria

Virus: citomegalovirus
(CMV), JCV, BKV, adeno,
hepatite e outros

Microsporidia

Causadores das doencgas
venereas

Infecgdes do trato urinario

Usualmente através da urina animal

Provavelmente incomum, excretada na
urina em infecgéo sistémica

Nao direta mas indiretamente, a larva
infecta os humanos atraves da agua doce

Incomum, normalmente transportado pelo
ar

Normalmente ndo reconhecido, com
excegdo de casos isolados de hepatite A e
sugerido para a hepatite B. Necessita de
mais informacéao

Sugerido, mas néo reconhecido

N&o, ndo sobrevivem durante periodos
significativos fora do corpo

Nao, ndo ha uma transmissdo ambiental

Provavelmente baixo

Baixo comparado com
outros meios de transmisséo

E necessario considerar em
areas endémicas onde agua
doce é disponivel

Baixo

Provavelmente baixo

Baixo

Baixo

direta

Volume médio de urina produzido diariamente. O volume de urina que ¢ excretado
pelo corpo humano varia tanto de pessoa para pessoa quanto de um dia para o outro. As
razdes principais dessa flutuacdo sdo devido as quantidades de liquido ingerido e as
perdas por transpiracdo. De acordo com estudos feitos por Raunch et at, (2003) o
volume médio de urina diario por pessoa adulta € de aproximadamente 1,5L. Valores
proximos também foram obtidos por BAZARELLA et at., (2005) e FITTSCHER e
HERMAN (1998) encontrando como volume médio 1,25L e 1,57L respectivamente.

Tratamento da urina. A urina humana ¢é totalmente estéril na bexiga, mas quando ¢é
eliminada para fora do corpo bactérias sdo arrastadas, contaminando-a, entdo 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 a época de sobrevivéncia desses microrganismos nao ¢

muito alta, principalmente em paises tropicais onde a temperatura ¢ mais elevada
(MITSCHERLICH e MARTH, 1984 e 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 redu¢ao de volume e a precipitacdo de
cristais (hidroxiapatita e estruvita). Dentre estes, a pratica mais comum ¢ a estocagem da
urina, necessaria para reduzir os riscos biologicos da sua utilizacdo na agricultura.
Embora ao sair dos rins de individuos sdos a urina seja desprovida de patdgenos, a
contaminagdo ¢ possivel na saida da uretra. Durante a estocagem, a liberacdo da amonia e
do bicarbonato causa um importante aumento do pH da wurina, podendo ocasionar
precipitacdo de cristais de inorginicos como estruvita, calcita e hidroxiapatita .
Causa ainda a inativagdo 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 a pesquisas realizadas, constatou-se que houve um crescimento de



coliformes termotolerantes ¢ E.coli na urina até os 20 primeiros dias de estocagem,
chegando a praticamente zero ao final dos 30 dias (GONCALVES, 2006).

O governo Sueco estabeleceu normas quanto a temperatura e o periodo de
estocagem para determinados tipos de cultivos, com o intuito de que a urina humana
possa ser utilizada com seguranga, minimizando assim o risco de transmissao de doengas
infecciosas (Tabela 2).

Tabela 3. Norma sueca para utilizacdo de urina humana na agricultura em grandes
sistemas (SCHONNING, 2004).

Tempo de Possiveis patdgenos
Temperatura de . . .
o estocagem presentes na urina apos Cultivos recomendados
estocagem ("C). i)
(meses) estocagem
4 =1 Virus e protozoérios Alimentos cultivados e
forragem que serao
processados.
4 26 Virus Alimentos  cultivados que
ser@o processados, forragem
{c)
20 =1 Virus Alimentos  cultivados que
serdo processados, forragem
{c}
20 26 Provavelmente nenhum Todo tipo de cultivo ™.

a)"Grandes sistemas” — significa que a urina humana & utilizada para cultivos que serdo consumidos
por outras pessoas que n&o os proprios geradores da mesma.

b)Bactérias gram-positivas e que formam esporos néo incluidas.

c)Exceto pastagens para a produgéo de alimento para animais.

d)No caso de produtos consumidos crus & recomendada a fertilizagdo com urina de forma
descontinua, pelo menos um més antes da colheita, & com a incorporag8o da urina no solo.

Transporte. Na Suécia, onde o sistema ¢ mais desenvolvido, a urina € coletada e depois
removida pelos proprios fazendeiros ou por contratantes, através de um caminhdo
tanque ou caminhao de succao (Figura 4) (JOHANSSON, 2000).

Figura 2. Caminh&o de transporte de urina.



Fonte: JOHANSSON, 2000.

Os sistemas separadores de urina consomem menos energia do que os sistemas
convencionais, considerando que a estacdo de tratamento assegura uma remocao
eficiente do nitrogénio e que a urina ndo vai ser transportada por caminhao por longas
distancias. Sistemas de separagdo da urina aumentam o consumo de diesel e outros
combustiveis, mas reduzem o consumo de eletricidade nas estagdes de tratamento e da
energia utilizada na produc¢ao de fertilizante mineral (JOHANSSON, 2000).

Outra forma de transporte bastante eficiente de urina das estagdes até as
propriedades seria o bombeamento. Toda a urina obtida a partir de edificagdes urbanas e
conduzida até as estagdes de tratamento poderia ser bombeada pra as propriedades mais
proximas.

Armazenamento. As etapas de armazenamento e aplicagdo de wurina sdo
preferencialmente realizadas na propriedade. Toda a urina ¢ armazenada em tanques
hermeticamente fechados visando evitar a perda de nitrogénio na forma de amoénia
(Figura 5). Os materiais destes tanques podem ser preferencialmente de borracha ou
material plastico, pois estes sdo resistentes, de baixo custo e longa duracao.

Figura 3. Recipientes para armazenamento de urina em larga escala (esquerda) e
pequena escala (direita).

Fonte: SCHONNING et at., 2004.

Aplicagéo. Sabe-se agora que a urina humana ¢ equivalente a fertilizantes quimicos sem
causar nenhum efeito adverso significativo ao ambiente. Portanto, a sua aplicagdo deve
ser semelhante a de qualquer outro fertilizante, de maneira uniforme e na quantidade
adequada.

Segundo JOHANSSON (2000), o melhor método de aplicagdo de urina ¢
semelhante a de fertilizantes liquidos. Como se trata de um fertilizante nitrogenado,
outros aspectos devem ser levados em conta para diminuicao das perdas, sdo eles: alta
humidade do solo, parcelamento das aplicagdes e evitar horas mais quentes do dia.



Segundo JONSON et at., (2004), deve-se evitar a disposi¢do de urina sobre as
folhas das plantas, pois estas podem sofrer queimaduras devido a concentracdo de sais
na urina.

Metais pesados e substancias de contaminacdo na urina. O conteudo de metais
pesados e outras substidncias de contaminagdo tais como restos de pesticidas sdo
geralmente baixos ou muito baixos na urina, dependendo principalmente da quantidade
presente nos produtos consumidos. A urina ¢ filtrada do sangue pelos rins. Contém
substancias que entram no metabolismo e, portanto, o nivel de metais pesados na urina é
muito baixo (JONSON et at., 1997; JONSON et at., 1999; JOHANSSON et at., 2001.
VINNERAS 2002; PALMIQUIT et at., 2004).

A degradagdo de hormdnios e farmacéuticos presentes na urina nao representa
risco de contaminagdo ao ambiente. Ao longo da evolugdo dos mamiferos, essas
substancias foram constantemente dispostas no ambiente e, portanto, a biota do solo
estd adaptada a degradar tais substancias (JONSON et at., 2004). Além disso, a maioria
das substancias farmacéuticas, mesmo produzidas sinteticamente, sdo encontradas da
natureza e por isso sdao passiveis de degradacao.

Nutrientes na urina humana. Ao contrario de outras fontes de nutrientes de origem
organica, a urina apresenta rapida disponibiliza¢do para a planta. Pois seus nutrientes
estao presentes na solugcdo na forma de sais diluidos.

PRODUCAO FORRAGEIRA

O Brasil possui mais de 100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, das
quais quase 90% estdo em solo 4cidos e de baixa fertilidade. Devido esta caracteristica,
a producao de forragem ¢ dependente de fertilizantes e corretivos para a obtengdo de
resultados.

A produg¢do animal estd intimamente ligada ao cultivo de forragens. Os animais
dependem deste recurso para ter desempenho. Portanto, ¢ fundamental produzir
forragem em quantidade e qualidade para a obten¢do de ganhos.

Sao varios os nutrientes demandados pelas espécies forrageiras ao longo de seu
desenvolvimento. Em especial estd o nitrogénio, pois exerce papel fundamental para as
plantas. O aumento da disponibilidade de nitrogénio no meio interfere positivamente
sobre fatores morfofisiologicos das plantas forrageiras, estimulando seu crescimento e
consequentemente, concorrendo para o aumento da produtividade da pastagem
(JUNIOR; VILELA; SOUSA, 2007).

O N do solo, proveniente da mineralizagdo da matéria organica, nio ¢ suficiente
para atender a demanda das gramineas de alto potencial de produ¢dao (GUILHERME et
at., 1995).

A deficiéncia de nitrogénio tem sido apontada como uma das principais causas
da degradagao das pastagens (WERNER, 1986). Comumente, a pratica mais utilizada
pelos produtores ¢ a gradagem, pois proporciona melhorias em curto prazo.



A adicdo de nitrogénio tem como principais resultados o ganho dos seguintes
fatores: produgdo de biomassa, alongamento foliar, fisiologia da planta, estimulo de
primordios foliares e diminui¢do da senescéncia (PACIULLO et at., 1998, OLIVEIRA,
2002, GARCEZ NETO et at., 2002).

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissdao de
folhas e perfilhos, importante para a restauragdo da area foliar apds o corte ou pastejo, o
que garante a perenidade dessas plantas. Os processos de formacdo e desenvolvimento
de folhas sdo fundamentais para o crescimento vegetal, uma vez que as folhas sdo
essenciais para a fotossintese, que ¢ o ponto de partida para a formacao de novos tecidos
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Assim, a producdo forrageira, como resultado dos
processos de crescimento e desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente
melhorada com o uso de fertilizantes, sobretudo o nitrogénio, por seu efeito positivo no
fluxo de biomassa (DURU e DUCROCQ, 2000).

A urina humana, fonte principalmente de nitrogénio, ¢ um valioso recurso para
suprir espécies forrageiras. O seu uso como fertilizante implicaria em beneficios para as
forrageiras e geraria renda aos agricultores.

BRACHIARIA DECUMBENS

O género Brachiaria representou um marco na pecudria nacional com a ocupagao
de grandes areas do cerrado na regido central do Brasil, bem como em areas onde
cultivares de Panicum spp. apresentavam declinio na produtividade, pela baixa
fertilidade natural do solo e por manejo inadequado. A utilizacdo de espécies e/ou
cultivares de Brachiaria foi proporcionada pelo conjunto de caracteristicas desejaveis
dessas forrageiras (FAGUNDES et at., 2006).

A espécie Brachiaria decumbens é uma forrageira de grande importancia para a
producdo animal brasileira, ela ocupa aproximadamente 55% de toda a area de
pastagens da regiao central do Brasil (MACEDO, 2000). O seu uso se da principalmente
na forma de pastos para criagdo de gado de modo extensivo.

A espécie em questdo, assim como todas as espécies do género Brachiaria sao
amplamente utilizadas nos pastos brasileiros. Isto ocorre principalmente devido as
algumas caracteristicas marcantes do género, sdo elas: rusticidade, agressividade,
tolerancia a superpastejo, tolerancia a seca, baixa resposta a adubagdes nitrogenadas e
exigéncia baixa/mediana de outros fertilizantes.

Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, em sua publicagdo de
recomendagdes de adubos e fertilizantes, a espécie se encaixa no grupo de gramineas de
baixo nivel tecnolégico. Estas sdo pouco exigentes em nutrientes.

A adubagdo nitrogenada em pastagens de Brachiaria decumbens ¢ fundamental
para uma boa producgdo. Segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais, o nivel de nitrogénio recomendado ¢ de no minimo 50 kg ha™ por ciclo
para garantir o minimo utilizado pela cultura.



Segundo PIRES (2006), a espécie Brachiaria decumbens possui baixa resposta a
adubacdes nitrogenadas. Entretanto, com a adicdo de nitrogénio a cultura responde
positivamente. Alguns fatores reagem positivamente, sdo eles: taxa de alongamento
foliar, comprimento final da folha, indice de area foliar e porcentagens de colmo e
lamina foliar. Ao contrario, a porcentagem de material morto decresce. (FAGUNDES,
et at., 20006).

CYNODON DACTYLON

O Tifton 85 é uma graminea forrageira tropical originaria da Africa e da Asia.
Foi resultado de trabalhos de melhoramento realizados nos Estados Unidos, o que
desenvolveu hibridos muito produtivos. Apresenta importantes caracteristicas
forrageiras desejadas, como a capacidade para produzir elevada quantidade de forragem
de boa qualidade.

As principais caracteristicas dos hibridos do género Cynodon sio: boa resposta a
fertilizacdo nitrogenada, boa produtividade de matéria seca, vigor de rebrota, qualidade
da forragem produzida e melhor tolerincia a fatores adversos do clima que as linhagens
comuns (BURTON, 1951; CECATO et at., 2001; MICKENHAGEN, 1994; HILL et at.
1996 e PEDREIRA,1996).

Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, em sua publicacdo de
recomendagdes de adubos e fertilizantes, a espécie se encaixa no grupo de gramineas de
alto nivel tecnolégico. Estas sdo muito exigentes em nutrientes.

A produgao de matéria seca do Cynodon dactylon esta diretamente relacionada a
aplicacao de niveis crescentes de nitrogénio (THOM et at., 1991), mesmo em solos
com baixas taxas de umidade (FERNANDEZ et at., 1991).

Entre as adubagdes, merece destaque a adubacao nitrogenada, pois em condigdes
normais de suprimento dos demais nutrientes, o nitrogénio tem influéncia marcante na
produtividade das gramineas forrageiras (MONTEIRO, 1996), além de propiciar o
desenvolvimento de tecidos novos, ricos em proteina e pobres em parede celular e
lignina (WHITNEY, 1974).

Segundo a Segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais, o nivel de nitrogénio recomendado ¢ de no minimo 100 kg ha™ por ciclo para
garantir o minimo utilizado pela cultura. Dias (1993) observou uma maior eficiéncia de
utilizagdo do nitrogénio aplicado com a dose de 100 kg N ha™ ano™ para a produgio de
matéria seca.

Segundo Werner et at. (1967), a aplicacdo do nitrogénio de forma parcelada ¢
mais eficiente do que em uma Unica aplicacdo. Isto se d4 devido a grande demanda de
nitrogénio pela cultura e pelo seu baixo valor residual (VALE et at., 1995 e WERNER
et at. 1967).



A produgdo forrageira, como resultado dos processos de crescimento e
desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente melhorada com o uso de
fertilizantes, sobretudo o nitrogénio, por seu efeito positivo no fluxo de biomassa
(DURU e DUCROCQ, 2000).

A adubacgdo, especialmente a nitrogenada, ¢ fundamental para o aumento da
producdo de biomassa. Muitos pesquisadores reportam aumento da produtividade de
biomassa mediante a utilizagdo de adubacdo nitrogenada (PACIULLO et at., 1998;
OLIVEIRA, 2002; GARCEZ NETO et at., 2002).

Independentemente da magnitude, o efeito da adubagao nitrogenada sobre a taxa
de alongamento foliar pode ser atribuido a grande influéncia de N nos processos
fisiologicos da planta. Entre os beneficios da aplicacdo de N, destaca-se o estimulo ao
desenvolvimento dos primérdios foliares, o aumento do nimero de folhas vivas por
perfilho, a diminuicdo do intervalo de tempo para aparecimento de folhas, a reducao da
senescéncia foliar e o estimulo ao perfilhamento (PACIULLO et at., 1998).



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo na Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia, em Brasilia — DF (15°56” S; 47°55°W; 1080 m). O estudo foi
conduzido no periodo da safra 2010/2011, iniciou-se os trabalhos no més de dezembro de 2010
e conclui-se no més de abril de 2011.

As forrageiras escolhidas (cultivo ja estabelecido) foram dos géneros Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk e Cynodon dactylon cv. Tifton 85.

O solo da area em questdo ¢ um Latossolo Vermelho distrofico, possuindo uma
topografia praticamente plana. A area experimental com as duas forrageiras distavam de cerca
de 40 metros. As analises de solo foram coletadas nestes dois locais (Tabela 3).

Tabela 4. Resultados da analise de solo nas areas experimentais de Brachiaria decumbens
e Cynodon Dactylon. Analise realizada em Dezembro de 2010.

Paréametro Espécie forrageira
Brachiaria decumbens Cynodon dactylon

pHem H;O 6,5 6,9
P em mg/dm® 1,8 2,9
Ca em cmol,/dm?® 2,5 2,7
Mg em cmolc/ dm? 0,9 1,2
K em cmolc/ dm® 0,17 0,33
Na em cmolc/ dm? 0,01 0,04
Acidez (H+Al) em cmolc/ dm? 2,4 2,2
Soma das Bases em cmolc/ dm?® 3,58 4,27
CTC em cmolc/ dm? 6,0 6,0
V em % 60 66

Carbono Orgénico em g/kg 24,1 23,8
MO em g/kg 41,5 40,9

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na estagdo automética da Fazenda Agua Limpa
da Universidade de Brasilia (Tabela 2).

Tabela 5. Médias mensais de temperatura maxima, minima e média diéria, precipitacdo
pluvial total mensal e umidade relativa do ar (média mensal), durante o periodo de
dezembro a abril dos anos de 2010 e 2011.

Més Temperatura média do ar (°C) Precipitacdo Umidade relativa (%0)
Maxima Minima Média
Dezembro 30,6 12,6 21,4 245,9 88,7
Janeiro 31,4 14,1 22,7 111,8 87,1
Fevereiro 29,2 15,9 21,9 80,3 82,3
Marco 28,8 16,8 21,7 254,7 87,5
Abril 28,0 13,5 20,1 112,8 81,0

O método de coleta de urina humana foi o direto em garrafas PET. O doador da urina
foi um homem adulto e saudavel. O periodo de armazenamento da urina no recipiente de coleta
foi de no minimo 30 e no maximo de 60 dias.



A quantidade de nutrientes aplicados na area foi definida a partir da analise de solo e
adequacgdo a Tabela de Recomendacdo Para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas
Gerais da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (5% aproximagao).

A adubagdo de base com fosforo e potassio foi realizada igualmente para todos os
blocos experimentais. A fonte de fosforo utilizada foi o superfosfato simples (SS) e a de
potassio foi o cloreto de potassio (KCI). Os blocos do Brachiaria decumbens foram adubados
com uma dose de SS equivalente a 411 kg ha™' e duas doses de KCl totalizando o equivalente a
34,4 kg ha™'. Os blocos de Cynodon dactylon foram adubados com uma parcela tnica de SS
equivalente a 647 kg ha e duas doses de cloreto de potéssio totalizando 51 kg ha™. O potassio
foi parcelado em duas doses, a primeira no corte inicial ¢ a segunda no segundo corte.

Os tratamentos foram constituidos de quatro doses de nitrogénio para cada fonte — 0, 50,
100 e 150 kg ha™ — divididas em trés parcelas. Por ocasido do primeiro corte, foi realizada a
primeira adubagdo nitrogenada. As outras duas foram realizadas logo apos cada corte para
avaliagdes. O intervalo entre cortes foi de 35 dias para o Cynodon dactylon e 40 dias para o
Brachiaria decumbens. Os adubos nitrogenados utilizados foram urina humana e uréia. A
quantidade de uréia foi dimensionada de acordo com a garantia minima de 44% de N e a
quantidade de urina foi dimensionada a partir da concentragio de 7,5 g L 'para um adulto
normal (concentragdo média encontrada por outros autores). A uréia foi diluida em agua afim de
promover uma aplicacdo com menores perdas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes para
cada espécie forrageira e fonte de nitrogénio. Cada repeticdo foi composta por uma fileira de
blocos com as quatro doses distribuidas aleatoriamente dentro da fileira. Os blocos
experimentais foram de 1 m”.

As alturas de corte do Cynodon dactylon e do Brachiaria decumbens foram
respectivamente 5 ¢ 15 centimetros de altura do solo.

As avaliacdes foram realizadas na data dos cortes dos blocos experimentais. Foi
avaliada a produg@o por meio da matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) das forrageiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cynodon dactylon produziu de acordo com a propor¢do de nitrogénio aplicada.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cecato et al. (2001)(Figura 6).
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Figura 4. Média de producgdo de fresca (esquerda) e seca (direita) de Cynodon dactylon
apos trés cortes em funcéo da dose e fonte de nitrogénio.

O Brachiaria decumbens produziu de acordo com a propor¢do de nitrogénio aplicada.

Resultados semelhantes foram obtidos por Fagundes et al. (2005) (Figura 7).
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Figura 5. Média de producao de fresca (esquerda) e seca (direita) de Brachiaria decumbens
apos trés cortes em funcdo da dose e fonte de nitrogénio.

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (kg de MS kg-1 de N) pelo Brachiaria
decumbens decresceu com o aumento das doses. Esses resultados de eficiéncia sdo semelhantes

aqueles reportados por Moojen (1993), Fagundes (et al 2005) e Medeiros et al. (1978).
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Figura 6. Producdo total de matéria fresca (esquerda) e seca (direita) de Brachiaria

decumbens apos 120 dias e trés cortes em funcéo da dose de nitrogénio.
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Figura 7. Producdo total de matéria fresca (esquerda) e seca (direita) de Cynodon dactylon
apods 105 dias e trés cortes em fungdo da dose de nitrogénio.

A propor¢do de matéria seca nas forrageiras se manteve constante. Os valores
observados foram respectivamente 22% para o Brachiaria decumbens e 28% para o Cynodon
dactylon.

A produgdo de matéria das forrageiras foi afetada pela pluviosidade durante o periodo
de crescimento. Observou-se que no més de fevereiro houve menor pluviosidade, o que afetou
negativamente a produgao.

O coeficiente de variagdo dos resultados obtidos foi de quinze por cento ¢ a
probabilidade foi de menor de 1%.



CONCLUSOES

A urina humana ¢ um fertilizante que se assemelha a uréia pelas suas caracteristicas

fisico-quimicas.
A urina humana propicia os mesmos ganhos de produtividade da uréia.
O uso seguro de urina humana como fertilizante faz o reciclo de nutrientes.

A urina humana pode ser utilizada em pastagens com fins de fornecer nitrogé€nio de

forma segura e barata.
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