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1 RESUMO

Objetivou-se neste trabalho, avaliar parametros fisiologicos do milho hibrido AG 1051
cultivado em ambiente protegido em solo fertilizado com urina humana e manipueira. O
delineamento experimental foi inteiramente casualisado com quatorze tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 56 parcelas. Os tratamentos foram: T1 (NPK), T2 (470 mL), T3 (670
mL), T4 (870 mL), T5 (1070 mL), T6 (1270 mL), T7 (1470 mL), T8 (F - NPK), T9 (F - 470
mL), T10 (F - 670 mL), T11 (F-870 mL), T12 (F-1070 mL), T13 (F—-1270 mL) e T14 (F —
1470 mL). Os volumes aplicados foram a combina¢do de urina humana + manipueira tratadas
como adubacdo de fundacdo e fertirrigacdo (F). Foram avaliadas as variaveis de pigmento
(clorofilas A, B, total e carotendides), SPAD e °Brix. O tratamento T1 promoveu incremento
de 43,94% no indice SPAD em relacdo ao T2. Mariores incrementos na concentracdo de sélidos
soluveis totais foram obtidos para T1, T5, T7 e T8. O tratmento T13 promoveu valores maximos
de clorofila A e total de 3843,703 e 5479,152 pgg™ respectivamente. E para T14 os rendimentos
maximos foram para as varidveis clorofila B e carotenoides (2805,197 € 333440,042 pgg™). Os
tratamentos influenciam positivamente todas as variaveis fisioldgicas.
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RAMOS, J.G.; DE LIMA, V. L. A.; DO NASCIMENTO, R.; DE ARAUJO, N. C;
GUIMARAES, R. F. B.; PEREIRA, M. O.
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF CORN CULTIVATED UNDER ORGANIC
FERTILIZATION OF NPK, YELLOW WATER AND CASSAVA WASTEWATER

2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physiological parameters of the hybrid corn AG 1051
grown in a protected environment in soil fertilized with human urine and treated cassava
wastewater. The experimental design was completely randomized with fourteen treatments and
four replications, thus totaling 56 experimental units. The treatments were as follows: T1
(NPK), T2 (470 mL), T3 (670 mL), T4 (870 mL), T5 (1070 ml), T6 (1270 ml), T7 (1470 mL),
T8 (F - NPK), T9 (F - 470 ml), T10 (F - 670 ml), T11 (F - 870 ml), T12 (F - 1070 ml), T13 (F
- 1270) and T14 (F - 1470). The volume applied is the combination of human urine + cassava
wastewater treated as foundation fertilization and fertigation (F). The production of
chlorophylls A, B, total and carotenoids, SPAD and °Brix were evaluated. The T1 treatment
promoted an increase of 43.94% in the SPAD index in relation to T2. Height increases in total
soluble solids concentration were obtained for T1, T5, T7 and T8. The T13 treatment promoted
maximum values of chlorophyll A and total of 3843.703 and 5479.152 ugg™ respectively. For
T14 the maximum yields were for the variables chlorophyll B and carotenoids (2805.197 and

333440.042 ngg?). Treatments positively influence all physiological variables.

Keywords: eco sanitation, human urine, liquid biofertilizer, reuse agriculture.

3 INTRODUCAO

As mudangas climéticas, o
crescimento acelerado da populacdo e a
escassez hidrica representam o0s grandes
desafios para as economias e sociedades de
todo o mundo (GOSLING; ARNELL,
2016). Assim, a crescente necessidade de
producdo de alimento, atrelada a busca pela
sustentabilidade, evidenciam a necessidade
por técnicas de producdo mais eficientes e
ecoldgicas, promovendo modificacdes nos
sistemas de producdo agropecudrios,
diversificando os campos de cultivo e a
eficiéncia do uso do solo (CALONEGO et
al., 2011).

Nesse contexto, 0 uso agricola de
aguas residuarias vém ganhando cada vez
mais atencdo e sendo apontado com uma
alternativa, sustentavel e ambientalmente
correta, na producgdo agricola, desde que os
efluentes passem por algum processo de

tratamento prévio (RAMOS et al., 2017,
BOTTO et al., 2017; PEREIRA et al,
2011).

O reuso agricola de urina humana,
vém sendo estudada para ser utilizada como
fonte de nitrogénio as plantas, uma vez que
esta é rica em ureia. A ureia, no solo,
transforma-se em amdnia (NHs) gasosa e
nitrato (NO®), ambas substancias com
capacidade de fornecer nitrogénio para as
culturas. Estima-se que cada individuo gere
em médiade 1,0 a 1,5 litros de urina por dia,
uma pessoa adulta produz cerca de 500
litros de urina por ano (JONSSON et al.,
2004).

FLECK et al. (2003) afirmam que a
maior taxa de acimulo liquido e elevada
velocidade de crescimento em plantas estao
relacionados aos elevados teores de
pigmentos fotossintéticos nas folhas. Desta
forma, a urina humana como fonte de
nitrogénio pode servir como fonte
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alternativa, de facil aquisicdo, sustentavel e
praticamente a custo zero, de nitrogénio
para a agricultura, desde que tratada e
utilizada em doses recomendadas.

Outros estudos tem evidenciado a
eficiéncia do uso da manipueria na
agricultura como fonte de nutrientes. Trata-
se de um residuo liquido, de aparéncia
leitosa, odor forte, originado no processo de
beneficiamento da mandioca (Manihot
esculenta Crantz), através da prensagem
desta, para fabricacdo de farinha, fécula,
massa, bem como outros produtos
processados, como bolos, bolachas,
biscoitos entre outros. Este efluente possui
altas  concentracbes de  nutrientes,
especialmente 0 potassio, magnésio,
nitrogénio e fosforo, que podem ser
utilizados como fertilizantes de solo para
atividades agricolas (CARDOSO et al,,
2009).

Desta forma, devido & escassez de
insumos organicos e aos efeitos negativos
que o uso de fertilizantes quimicos trazem
para agricultura moderna como a
salinizagdo do solo, eutrofizacdo de rios,
emissao de poluentes organicos
persistentes, como por exemplo as dioxinas,
a aplicacdo de urina humana e manipueira
tratadas vem ganhando popularidade como
fertilizante em diversos paises como a
Suécia, Alemanha, China e Africa e Africa
Ocidental (LIMA LOURO et al., 2012).

No cenario mundial, o Brasil € o
terceiro maior produtor de milho (Zea mays
L.), com uma produtividade média de 5,05 t
ha?l. No entanto, essa producdo ainda é
considerada baixa se comparada a paises
como os Estados Unidos (8,9 t ha?) e a
China (5,9 t hal) que sdo os maiores
produtores mundiais (CONAB, 2013;
USDA, 2013). Um dos fatores que
contribuem para obtencdo das elevadas
produtividades nesses paises € 0 UusO
acentuado de fertilizantes nitrogenados,
visto que esta cultura é muito exigente em
nitrogénio.

A cultura do milho verde in natura é
uma alternativa de grande valor econdomico
para o produtor, devido ao bom prego de
mercado, a demanda pelo produto e pela
industria de conservas alimenticias, além
dos valores, agregados como mé&o-de-obra
familiar, movimentacdo do comércio local,
transporte, industria caseira e de outras
atividades ligadas a agricultura familiar. O
mercado tem se tornado tdo promissor que
produtores tradicionais de milho gréo,
feijdo, café, entre outros, estdo
diversificando suas atividades com o
cultivo do milho verde (PEREIRA FILHO,
2002).

No que diz respeito a adubacdo, o
nitrogénio (N) esta relacionado diretamente
ao crescimento e rendimento da planta,
principalmente pelo fato desse nutriente
estar associado ao crescimento e
desenvolvimento dos drenos reprodutivos e
por participar na molécula de clorofila, o
que esta diretamente associado a atividade
fotossintética (MARTIN et al., 2011).

O nitrogénio é o macronutriente
com efeito significativo no aumento da
producdo de grdos de milho, seguido pelo
potéassio (K) e fosforo (P),
aproximadamente 60% a 70% do nitrogénio
e 85% do potassio extraidos do solo durante
o ciclo da cultura, sdo acumulados antes do
florescimento do milho o que requer o
fornecimento  desses  nutrientes em
quantidade suficiente para atender a grande
demanda das plantas neste curto periodo,
quando o sistema radicular é ainda pouco
desenvolvido (MEIRA et al, 2009;
QUEIROZ et al., 2012).

Este macronutriente é constituinte
dos aminoé&cidos, proteinas, de inGmeras
enzimas, nucleotideos e da clorofilas
(HAYAT et al.,, 2010). Desta forma, as
clorofilas e o0s carotendides sdo 0s
principais pigmentos ligados a eficiéncia
fotossintética e com o estabelecimento das
relacbes de competitividade que a espécie
manifesta no crescimento e adaptagcéo aos
diversos ambientes (FORCE et al., 2003).
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Para avaliar a condi¢do nutricional
da cultura, ao longo de seu crescimento,
existem diversas técnicas, dentre elas o
SPAD-502 - Soil Plant Analysis
Development que atua como técnica de
medicdo rapida e ndo destrutiva, podendo
ser usada em condicdes de campo e
permitindo uma avaliacdo do processo
fisiolégico da planta (RUBIO-
COVARRUBIAS et al., 2009; DIAS et al.,
2012).

As clorofilas e os carotenoides séo
0s principais pigmentos ligados a eficiéncia
fotossintética  estd  relacionada  ao
crescimento das plantas em diferentes
condicbes de manejo, podendo, ao ser
determinada, servir de suporte na tomada de
decisdes, principalmente sobre a adubacgéo
nitrogenada quimica ou organica (FORCE
et al.,, 2003). Isto se deve ao fato de a
clorofila apresentar alta relagdo com o
rendimento para in0meras culturas
(SMEAL e ZHANG, 1994).

O grau Brix, ou solidos soluveis
totais, € um parametro de qualidade
importante para controle e producdo de
milho verde, destinado ao consumo in
natura, pois o mercado consumidor prefere
frutos doces.

Nessa perspectiva, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar os parametros
fisiologicos do milho hibrido AG 1051
cultivado em ambiente protegido em solo
fertilizado com urina humana e manipueira
tratadas.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de
vegetacdo durante os meses de junho a
agosto de 2017 na Universidade Federal de
Campina Grande, Campus |, coordenadas
geodésicas de 7°12°58,67”
Sul,35°54'35,71" Oeste e 550 m de altitude.
De acordo com KOPPEN (1981) o clima
predominante é AS', semiarido, quente e
Umido, com uma temperatura média anual

maxima de 28,6 °C e minima de 19,5 °C, e
pluviosidade média anual de 765 mm. A
casa de vegetacdo, com 32 metros de
comprimento e 20 metros de largura, com
area de 640 m? possuindo estrutura
metalica, sendo do tipo cobertura e arco,
coberta com polietileno de baixa densidade
de 150 pum e laterais revestidas com tela de
sombreamento com indice de protecdo de
80%.

O  delineamento  experimental
utilizado foi o inteiramente casualiazado
com quatro repeticOes, determinados da
seguinte forma: T1 (NPK), T2 (470 mL), T3
(670 mL), T4 (870 mL), T5 (1070 mL), T6
(1270 mL), T7 (1470 mL), T8 (F - NPK),
T9 (F- 470 mL), T10 (F— 670 mL), T11 (F
— 870 mL), T12 (F — 1070 mL), T13 (F —
1270 mL) e T14 (F — 1470 mL) por meio do
qual os volumes aplicados sdo a
combinacdo de urina humana mais via
fundacao e fertirrigacao (F), obtendo-se 14
tratamentos, e totalizando 56 unidades
experimentais.

A montagem e distribuicédo espacial
das unidades experimentais foi com
espacamento de 8 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas. Foram utilizados 56 vasos
plasticos com capacidade de 20 litros cada.
Estes foram colocados sobre tijolos a 0,5 m
do solo para facilitar ergonomicamente as
avaliacdes de crescimento. Os vasos foram
perfurados em sua extremidade inferior
com o0 uso de uma broca de 3 mm para
insercdo de tubo flexivel que atuou como
dreno do sistema. Dentro de casa vaso foi
colocada uma manta geotéxtil (Bidin) para
prevenir o entupimento dos drenos, logo
apos foi colocada uma camada de 300 g de
brita n° 1, em seguida foi adicionado 33 kg
de solo.

Na extremidade de cada dreno foi
acoplada uma garrafa plastica de 2 L com o
propoésito de quantificar o volume drenado
oriundo de cada evento de irrigacdo, como
também realizar a recirculagdo dos
nutrientes que por ventura viessem a ser
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lixiviados, garantindo a ciclagem do
material no sistema.

O solo utilizado no experimento foi
classificado como Litréfico Eutrofico
(Embrapa, 2006) com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH em agua
(1:2:5) = 5,58; CE = 0,56 mmhoscm™ ; Al
=0,00 cmolc dm™ ; Mg = 2,78 cmolc dm? ;
Ca=9,07 cmolc dm®; K =0, 33 cmolc dm"
3 Na=1,64 cmolc dm® ; P = 3,98 cmolc

dm?3 S = 13,72 cmolc dm™ ; Carbono
Orgéanico = 1,70%; Matéria Organica =
2,93% e densidade do solo = 1,28 g cm™,
Foi realizado o acompanhamento
diario das temperaturas, maxima e minima,
no interior da casa de vegetacdo durante
todos os estadios de desenvolvimento da
cultura. As leituras foram realizadas
diariamente as 9:00 horas da manha como o
auxilio de um termémetro digital (Figura 1).

Figura 1. Valores de temperatura minima e maxima (°C) no interior da casa de vegetacao
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A cultura selecionada para ser
utilizada no experimento foi o milho
hibrido AG 1051, devido a alta aceitacao no
mercado consumidor, ao ciclo curto, alta
produtividade de grdos e de sementes, como
também a potencialidade na utilizacdo
como fonte de forragem para alimentacédo
animal, em funcdo do seu alto desempenho
no ganho de palha.

As irrigacbes foram realizadas
diariamente baseada seguindo o principio
de lisimetria de drenagem de acordo com
metodologia proposta por BERNARDO et
al. (2008). A &gua utilizada na irrigacdo foi
proviniente de uma caixa d’agua de
polietileno de 5 m® preenchidos com agua
de chuva com condutividade elétrica (CE)
de 0,04 dS m™.

A aplicacdo da adubagdo de
fundagcdo com a combinagdo de urina

41 46 51 36 61 66 71 76 81 86 91

Dhas

Temperatiwra Mitnma (7C)

humana e manipueria foi realizada quando
0 solo ja estava proximo a capacidade de
campo (CC), essa determinacdo foi
realizada baseado no principio da lisimetria
de pesagem (BERNARDO et al., 2008), e
foi mantido assim por um periodo de 15 dias
para que a solucdo estabilizasse e
interagisse com o solo. Aos 15 dias apds a
adubacdo, foi realizada a semeadura, na
qual foram colocadas dez sementes em cada
vaso. Aos dez dias apds a semeadura (DAS)
foi realizado o desbaste deixando quatro
plantas por vaso.

O volume aplicado em cada
fertirrigacdo foi dividido em oito sess@es,
com intervalos de cinco dias entre cada. As
fertirrigacGes foram iniciadas quando as
plantulas apresentavam entre trés e quatro
folhas totalmente expandidas.
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O volume da solugdo (urina
humana+manipueira tratadas) foi
determinado segundo metodologia proposta
por NOVAIS et al. (1991), em funcéo do
macronutiente que apresentou  maior
concentragdo. Para urina humana tomou-se
por base o nitrogénio total, j& para
manipueira tomou-se o0 potassio. As doses
de solucdo corresponderam a 1,33; 1,82;
2,38; 2,92; 3,46 e 4,019 de potassio e 4,66;
6,62; 8,59; 10,57; 12,55 e 14,52 g de
nitrogénio total.

A adubacdo mineral (NPK) foi
estimada seguindo metodologia proposta
por NOVAIS et al. (1991), sendo a fonte de
nitrogénio utilizada o nitrato de calcio (15,
5% de N), de fésforo o ortofostato simples
(18% de P20s) e a de potassio o cloreto de
potassio (60% de K). Para os tratamentos
cujos nutrientes foram aplicados via
fundacdo, o NPK foi diluido em dois litros
de agua destilada, aplicando-se o volume de
0,5 L em cada unidade experimental
referente ao tratamento com adubacdo
mineral.

Figura 2. Recipiente utilizado para realizar a digestdo da urina humana

1 S~

A urina humana utilizada como
fonte de nutrientes no experimento foi
coletada em trés residéncias unifamiliares,
no municipio de Campina Grande-PB por
meio de garrafas plasticas, no momento em
que a urina humana era expelida a mesma
era coletada e, em seguida, armazenada. A
urina foi fornecida por trés homens com
idades entre 27 e 39 anos, que praticavam
exercicios fisicos regularmente, ndo fumam
e ndo fizeram uso de nenhum tipo de
medicamento de uso continuo ou bebida
alcoolica.

Antes de ser utilizada como
biofertilizante, a wurina humana foi
submetida ao processo de digestdo
anaerobica, por meio do qual esta foi
armazenada em um tambor plastico de 20
litros  hermeticamente  vedado, onde
permaneceu em repouso por um periodo de
60 dias sob acdo de bactérias que digeriram
o efluente elevando o seu pH deixando-o
alcalino, em torno de 9,0 (Figura 2).
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A manipueira  utilizada no
experimento foi coletada em uma fecularia
artesanal do municipio de Puxinana-PB,
esta também foi submetida a um processo
de digestdo anaerdbica em um recipiente
plastico com capacidade para 85 litros,
hermeticamente vedado, onde foi deixada
uma coluna de ar de 5 cm entre o efluente e
a borda do recipiente por um periodo de 60
dias.

Na tampa do reservatorio foi
colocada uma mangueira com a outra
extremidade conectada a uma garrafa PET
com agua na altura de 5 cm para liberacao
dos gases gerados durante a digestdo do
efluente, principalmente o cido cianidrico,
que pela presenca de um glicosideo
cianogénico conhecido como linamaria
quando hidrolizado deixa o efluente com
um pH éacido (Figura 3).

Figura 3. Recipiente adaptado utilizado para realizar a disgestao anaerébica da manipueria

Apbs o periodo de digestdo dos
efluentes, foi realizada a caracterizacdo

quimica da urina humana e da manipueira
(APHA, 2005) (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica da urina humana e manipueira tratadas

Urina humana tratada

CE DQO NTK PO, K Na Ca+Mg
pH (mS/cm) (mgO2/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg CaCOas/L)
9,00 2,07 336,54 14994 761,37 2257,28 3310,52 2,85

Manipueira tratada

CE DQO NTK PO, K Na Ca+Mg
pH (mS/cm) (mgO2/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgCaCOas/L)
3,06 10,68 69230,76 94550 218,26 3307,47 272,95 19,95

Solucéo (Urina humana + manipueira tratadas)

CE DQO NTK PO, K Na Ca+Mg
pH (mS/cm) (mgOJ/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg CaCOs/L)
7,15 38,08 46246,15 9878,40 438,20 2730,15 2010,15 11,21

pH: Potencial Hidrogenionico; CE: Condutividade Elétrica; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; NTK:
Nitrogénio Total Kjeldahl; PO43: Ortofosfato; K: Potassio; Na: Sédio e Ca+Mg: Dureza Total.

O controle das plantas espontaneas
foi realizado manualmente. Quando
necessario realizou-se também a aplicacéo
de inseticidas especificos para o controle da
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda
J. E. Smith).

A cada 15 dias ap6s a emergéncia
(DAE) foi removida uma planta para que
ndo houvesse competicdo entre elas no que
diz respeito a absorcdo de nutrientes nem
por espaco para desenvolvimento da zona
radicucar. Aos 95 DAE foi realizada a
avaliacdo das varidveis fisiologicas
consideradas destrutivas.

As variaveis fisioldgicas avaliadas
foram: indice SPAD pigmentos
fotossintéticos e solidos totais soluveis
(°BRIX) aos 95 DAE.

Para a determinacdo do indice
SPAD foi utilizado o medidor portétil
SPAD- 502, da empresa Minolta. Ao longo
do ciclo foram feitas medi¢bes do indice
SPAD em trés folhas totalmente expandidas
ao longo de cada planta registrando trés
leituras em cada folha, a média representou
o valor de cada unidade experimental.

As avaliacbes de teor de
clorofilaa, be carotenoides foram
realizadas aos 95 DAE. Para isso foram
coletadas trés folhas completamente
expandidas a trés alturas distintas das
plantas e dessas folhas foram obtidos 10

discos de 1,5 cm de didmetro. Para a
extracdo das clorofilas foram utilizados 1
disco de cada folha, que apds serem peados
e, em seguida, macerados, foram colocados
em tubos de ensaio contendo acetona 80%.
Esses tubos foram vedados, envolvidos com
papel aluminio e mantidos por 72 horas em
refrigeracdo a 5 °C. Apos a extracao, foram
realizadas as leituras de absorbancia em
espectrofotometro digital a 470, 645 e 663
nm.

O calculo dos teores de clorofila
(Equacdes 1 a 3) e carotenoides (Equacdo
4), expressos em mg g'de massa seca,
foram feitos de acordo com as equacGes
propostas por ARNON (1949) e com 0s
coeficientes de absorcdo  propostos
por LICHTENTHALER (1987).

%4
oooMm

Ca =12,25A663 — 2,794645 » —— (1)
\%4

Cb = 21,5046455 — 55,104663 *
1000M

2)

14

Ctotal = 7,154663 + 18,714645 *
1000M

(3)

10004470-1,82 Ca—85,02Cb
198

14
1000M (

Cx+c= 4)

Em que: Ca = clorofila a (ngg* de
massa seca); Cb = clorofila b (ugg? de
massa seca); Ctotal = clorofila total (ugg™
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de massa seca), Cx + ¢ = carotendides (ugg’
! de massa seca); V = volume da amostra
(mL) e M = massa seca da amostra.

A partir do extrato liquido
homogeneizado de dois gréos frescos de
milho determinou-se o contetdo de sélidos
soliveis em refratbmetro digital, modelo
Atago PR-100, com compensacao
automatica de temperatura a 25 °C,
expresso em graus Brix.

Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade para agrupar as médias
dentro do tratamento, utilizando-se o
programa estatistico Assistat 7.7. (SILVA,
2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de fertilizantes
organominerais  aplicados no  milho
afetaram significativamente (p>0,05) os
valores do indice SPAD aos 95 DAE
(estadio R4, grdo leitoso). Verificou-se que
houve efeito significativo nesta variavel
quando aplicado o T-11(fertirrigado com
870 mL da solucéo urina

humana+manipueira) com ganho de 62,85,
promovendo assim, com uma diferenca
média percentual de 43,94% em relagdo a
aplicagdo via fundagdo de 470 mL de
solucdo, que apresentou um indice SPAD
de 35,23 (Figura 4).

O indice SPAD também foi
influenciado pelo manejo da adubacgéo
causando efeito isolado ou combinado com
a adubacdo via fundacdo. N&o houve
diferencas estatisticas entre T8, T11, T12,
T13 e T14 que promoveram 0S maiores
incrementos no indice SPAD com 60,72;
62,85; 59,30; 61,3 e 59,4 respectivamente,
assim as maiores estimativas dos teores de
clorofila total foram apresentados quando o
milho foi cultivado em solo fertirrigado
com urina humana e manipueira, com
excecdo de T9 e T10.

Esse efeito possivelmente pode estar
relacionado a dindmica dos nutrientes no
solo, que quando tratando-se de adubacéo
organica esses efeitos sdo complexos em
funcéo das caracteristicas quimicas e suas
reacOes nos solo e na planta. O uso de
material organico na adubacdo tem
contribuido para 0 aumento da
produtividade de  diversas culturas
agricolas, isso por favorecer a fertilidade do
solo (FREITAS et al., 2012).

Figura 4. indice SPAD do milho adubado via fundacéo e fertirragio com NPK e adubac&o
organica (urina humana e manipueira tratadas) aos 95 DAE em ambiente protegido

70 ~
60 -
50 4

A aplicagdo de NPK por
fertirrigacdo promoveu um ganho de 60,72
no indice SPAD, no entanto, para 0 mesma

concentracdo de NPK, no entanto com
aplicacéo via fundacéo o ganho foi de 53,5,
desta forma, promovendo uma diferenca
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media percentual de 11,89% em relagdo a
forma de aplicacdo do efluente no solo. Este
efeito pode estar associado a quantidade de
N disponivel no solo e 0 momento em que
0 mesmo esta disponivel para o crescimento
e producdo das culturas. PARIZ et al.
(2011) plantas maiores apresentam maior
acumulo de nutrientes, 0s quais serdo
translocados para as espigas no periodo de
enchimento de gréos o que pode influenciar

positivamente e diretamente ganhos na

produtividade.
Com relagcdo aos solidos soluveis
totais (°Brix) verificou-se diferenca

estatistica entre os tratamentos para esta
variavel. Os tratamentos que promoveram
maiores incrementos na concentracdo de
solidos soluveis totais ou dogura do milho
verde foram T1, T5, T7 e T8 (Figura 5).

Figura 5. Solidos soluveis totais do milho cultivado em ambiente protegido e adubado e
fertirrigado com NPK e biofertilizante (urina humana e manipueira tratadas)
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Quando o solo foi fertilizado apenas TAKAHASHI et al. (2017)

com adubacdo mineral via fundacdo com
NPK (T1) verificou-se um ganho médio de
15,75 (°Brix), j& quando fertilizado via
fertirrigacio com este a mesma
concentracdo de NPK (T7), observou-se um
incremento de 14,75, assim, mesmo nao
havendo diferencas estatisticas
significativas, fato este que pode estar
relacionado a forma de manejo da
adubacdo. Quando o solo foi fertirrigado
com adubos organominerais ndo houve
diferencas sob os efeitos para esta variavel,
com excecdo apenas do fertirrigado com
NPK (T8) e 1470 mL de solucdo (T14).

afirmaram que o uso de diferentes formas
de manejo no fornecimento de nutrientes
por meio de solucdo nutritiva, com por
exemplo  via  fertirrigacdo  podem
influenciar o estado nutricional das plantas,
bem como em sua composicdo quimica e
pos qualidade.

Nota-se que a aplicacdo de 670 e
870 mL de solucdo via fundacédo e 1470 mL
via fertirrigacdo foram os tratamentos que
promoveram menores incrementos de
solidos soluveis totais, com um incremento
médio de 10,75 °BRIX. Mamede et al.
(2014) analisaram  parametros  fisico-
quimicos de cultivares de milho doce, com

Irriga, Botucatu, v. 24, n. 2, p. 444-459, abril-junho, 2019


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2014001000762&script=sci_arttext&tlng=pt#B22
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2014001000762&script=sci_arttext&tlng=pt#B22
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100450&script=sci_arttext&tlng=pt#B013
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1981-67232017000100450&script=sci_arttext&tlng=pt#B013

454 Parametros fisioldgicos...

uso de adubacdo convencional e
observaram teores médios de sdlidos
soluveis de 15,49 °Brix.

O teor de sélidos soliveis é um
indicador de qualidade para o consumo in
natura e o processamento industrial do
milho verde, porque a concentracdo de
acucares simples e de polissacarideos nos
gréos exerce influéncia na sua aceitagédo
pelo mercado consumidor, principalmente
na forma de embutidos e enlatados sob as
caracteristicas ndo apenas de concentragdo
de sdélidos solluveis, mas também a
umidade, textura e aroma do grdo (LEITE

significativa, e que T12 e T13 foram os que
promoveram 0s maiores ganhos de
3938,165 puggt e 3843,703 pggt
respectivamente, seguido de T9 com um
incremento de 3464.880 pgg™. A adubacio
de fundacéo e fertirrigagdo quimica (T1) e
(T8) promoveram uma reducdo percentual
média de  51,25% e  32,16%
respectivamente em relagdo a T12
(fertirrigagdo com 1070 mL de urina
humana + manipueira). Quando o milho foi
cultivado em solo fertilizado via fundacéo
com T7 houve menor concentracdo de
clorofila. A em comparacdo aos demais

et al., 2003).

tratamentos (Tabela 2).

Com relacéo clorofila A verifica-se

que houve

diferenca

estatistica

Tabela 2. Valores médios de pigmentos fotossintéticos (ugg™ de massa seca) de clorofila A, B,
total e carotendides do milho cultivado em solo adubado via adubacao de fundagéo
e fertirrigado com adubacgéo quimica e organica (urina humana e manipueira)

FV Clorofila A Clorofila B Clorofila Carotendides
(ngg?) (ngg?) Total (ugg™) (ngg™t)
T1-NPK 1919,710 ¢ 963,347 f 2883,057 g 201262,402 b
T2 -470 mL 3200,917 ¢ 1082,505 e 4283,422 d 187569,452 ¢
T3 -670 mL 3202,302 ¢ 1265,337d 4467,637 d 188437,275 ¢
T4 - 870 mL 2151,340 f 702,672 ¢ 2854,012 g 134903,980 d
T5-1070 mL 2477,475 e 914,342 f 3391,817 f 223476,265 b
T6 — 1270 mL 2863,215d 946,712 f 3809,930 e 157364,235d
T7 -1470 mL 1196,970 h 1677,932 b 2874,902 g 204517,330 b
T8 — F NPK 2671,477 d 870,915 f 3542,395 f 220454,930 b
T9-F470 mL 3464,880 b 1336,702 d 4801,582 c 220762,042 b
T10-F 670 mL 2696,640 d 1040,130 e 3736,765 ¢ 174333,065 ¢
T11-F870 mL 2698,803 d 971,512 f 3670,315 ¢ 154319,985 d
T12 - F 1070 mL 3938,165 a 1491,240 ¢ 5429,410 a 231861,775b
T13-F 1270 mL 3843,703 a 1635,450 b 5479,152 a 247536,832 b
T14 - F 1470 mL 2220,658 f 2805,197 a 5025,855 b 333440,042 a
Residuo 21858,83 5112,884 28719,479 534263636,391
CV% 5,37 5,65 4,22 11,24
QM 2266254,9™ 1136327,2"  3335584,6 ™ 9,5793399E*® **

**: significativo a 1 % de probabilidade; Médias seguidas de letra iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p < 0,05), CV%: coeficiente de variacdo; QM: quadrado médio.

A alta producdo de clorofila A
quando solo foi fertilizado com T12 e T13

volume.
promovido,  no

Ambas

situacbes podem ter

solo, quantidades

pode estar relacionada tanto a forma de
aplicacdo de urina humana e manipueria no
solo, como também pela concentragdo e

necessarias de nutrientes disponiveis para a
cultura sem afetar negativamente seu
crescimento. Deve-se considerar, também,
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0 potencial cianogénico da manipueira e sua
capacidade de agregar as particulas de solo
devido a presenca de restos de fecula,
criando assim uma crosta superficial no
solo, diminuindo a aeracdo e,
consequentemente, as trocas gasosas entre 0
solo e atmosfera.

No que diz respeito a clorofila B a
aplicacdo de (T14) foi a que promoveu o
maior incremente para esta variavel em
ralacio aos demais tratamentos, sendo
assim, a concentracdo de clorofilas B
quando o solo foi fertirrigado com 1470 mL
solucdo de urina humana + manipueira foi
superior a T1 e T8, adubados via
fertirrigagdo com fertilizantes quimicos,
apresentando valores médios de 963,347
ngg? e 870,915 ngg™, com uma diferenca
média percentual de 65,55% e 68,95%,
respectivamente.

Deste modo, nota-se que 0 uso de
urina humana e manipueria tratados e em
volumes recomendados pode vir a substituir
a adubacdo quimica, que tanto promove a
mitigacdo de impactos  ambientais
negativos oriundos da producdo de
fertilizantes quimicos, desde a extracdo da
matéria  prima, producdo e  uso
indiscriminado, eutrofizando rios, poluindo
0 ar e salinizando solos. Nado houveram
diferencas estatisticas significativas para
esta variavel quando o solo foi adubado
com T1, T5, T6 e T11, sendo estes os
tratamentos que promoveram 0S menores
incrementos de clorofila B, com ganho
média de 744,023 pg g de massa seca.

Assim como para clorofila A, as
clorofilas totais, os tratamentos que
promoveram o maior incremento foram T12
e T13, ou seja, quando o solo foi fertirrigado
com 1070 e 1270 mL de urina
humana+manipueira tratada, apresentando
assim uma diferenca média percentual de
46,89% e 47,38% respectivamente em
relacdo a T1 (solo adubado via adubacéo de
fundacdo com NPK) evidenciando assim a
eficiéncia do uso de adubagdo organica via
fertirrigacdo no cultivo do milho em

ambiente protegido. Os tratamentos que
promoveram as menores concentragdes de
clorofila total foram T1, T4 e T7 com
2883,057 pgg?, 2854,012 ngg™ e 2874,902
ugg™? respectivamente com uma diferenca
percentual média de 47,53 % em relacéo a
T13.

De um lado, as clorofilas sé&o os
principais pigmentos de cloroplastos
responsaveis pela coleta de radiacdo solar
que durante o processo fotossintético sdo
convertidos em energia quimica sob a
forma de ATP (adenosina trifosfato) e
NADPH (nicotinamida adenina
dinucledtido reduzido) (TAIZ; ZEIGER,
2013) e, por outro lado, os carotendides sdo
essenciais para a fotossintese atuando como
pigmentos  secundarios, fator  pro-
vitaminico e protetor solar que eliminam os
radicais livres como ROS (espécies reativas
de oxigénio) em tecido vegetal danificado
(PANDEY et al., 2010).

Com relacdo aos carotenoides assim
como para clorofila B o tratamento que
influenciou positivamente foi T14 com
333440,042 pgg?, ja T4 foi o tratamento
que promoveu a menor média de
carotendides nas folhas do milho com um
valor médio de 134903,980 pgg™, com uma
diferenca média percentual entre esses
tratamentos de 59,54 %. N&o houve
diferencas estatisticas significativas para
T2, T3 (adubacdo de fundacdo) e T10
(fertirrigacdo) com um apresentando em
média 183446,597 ngg™ de carotenoides.

A adubacdo quimica com NPK
aplicado ao solo via fundacdo em
fertirrigacdo foram os tratamentos que
influenciaram positivamente a quantidade
de carotenoides, ficando abaixo apenas de
qguando o solo foi fertirrigado com 1270 e
1470 mL de solugdo. Logo a aplicacdo de
T6 (1270 mL) e T11 (F-870) foram o0s
tratamentos que influenciaram
negativamente a producdo desse pigmento
com os valores médios de 157364.235 e
154319.985 ngg™ respectivamente.
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SOUTO et al. (2013) o uso de
biofertilizante, quando aplicado via solo na
forma liquida, proporciona melhorias na
velocidade de infiltracdo da agua e libera
substancias humicas no solo, induzindo o

6 CONCLUSAO

A aplicagdo de urina humana e
manipueira tratadas via fertirrigacdo no
cultivo do milho hibrido AG 1051
influencia positivamente em todas as
variaveis fisioldgicas, com excecdo dos
solidos soluveis totais (°BRIX);

aumento do ajustamento osmotico as
plantas pela acumulacdo de pigmentos
fotossintéticos na planta, facilitando a
absorc¢do de agua e nutrientes.

O maior grau BRIX do milho é
quando o solo é fertilizado via fundacéo e
fertirrigacdo com adubagéo mineral;

A fertirrigagdo da cultura do milho
hibrido AG 10 51 em ambiente protegido
com urina humana e manipueira tratadas
pode ser utilizada como estratégia
sustentavel em substituicdo ou
complementacéo a adubacdo mineral.
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