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RESUMO: Os efluentes domésticos séo fontes de
de agua e nutrientes, apresentando potencial para
elevar a produtividade de culturas no semiarido.
Objetivou-se avaliar a produtividade de milheto
irrigado com efluentes domésticos em trés tipos de
solos do semiarido paraibano. O trabalho foi realiza-
do em casa de vegetacdo, no INSA, com delinea-
mento inteiramente casualizado e arranjo fatorial (3
X 6), sendo trés tipos de solos (Planossolo, Luvis-
solo Cromico e Neossolo Litélico) e seis tratamentos
(irrigacdo com agua de abastecimento (AA); irriga-
¢do com agua de abastecimento mais fertilizagcao
mineral (AA+NPK); irrigagdo com efluente doméstico
(ED); irrigacdo composta por urina humana e eflu-
ente doméstico, nas concentracdes de 1,5; 3,0 e
4,5% de urina humana em efluente doméstico. As
variaveis avaliadas foram: matéria seca da parte
aérea (MSPA), somando-se os valores obtidos em
cinco cortes (36, 46, 56, 66 e 105 dias apés a
semeadura), matéria seca das raizes (MSR) e
producéo total de grados (PTG), aos 105 dias apés a
semeadura. A aplicacdo de AA+NPK reduziu a
producdo de MSPA no Neossolo, contudo, a PTG foi
maior qguando submetido ao tratamento EDUH; s¢,. O
aumento das concentracBes de urina humana em
efluente doméstico elevou a MSPA e a PTG em
todos os solos. Conclui-se que a utilizacdo de
efluentes doméstico com adigdo de urina humana
aumenta a produtividade de milheto, comparéavel a
adubacao sintética.

Termos de indexacdo: producdo, agua de reuso,
adubacao.

INTRODUCAO

Nas regides semiaridas, as baixas disponibilida-
des de agua e nutrientes sao fatores limitante ao de-
senvolvimento agricola (Hespanhol, 2002; Menezes
et al, 2005). Neste contexto, verifica-se o potencial
dos efluentes domésticos na agricultura, por ser
fonte de agua (Bertoncini, 2008), e de nutrientes
(Sousa et al., 2005), podendo reduzir em até 50% o
uso de fertilizantes quimicos (Caovilla et al., 2005).

Os efluentes domésticos (ED) séo caracterizados
por aguas residuarias compostas de urina humana
(UH) e outras substancias (Archela et al., 2003). A
UH representa em torno de 80%, 55% e 60% do
nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) contido no
efluente doméstico, respectivamente (Jonson et al.,
2000), sendo portanto, fonte alternativa de NPK na
agricultura.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da
fertirrigac@o com efluentes domésticos na produtivi-
dade de milheto em solos do semiéarido paraibano.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida nos meses de
maio a agosto de 2013, em ambiente protegido, na
Estacdo Experimental Rafael Fernandes, pertencen-
te ao Instituto Nacional do Semiarido (INSA),
Campina Grande-PB. A regido, com clima semiéarido
quente e seco (BSh) (Koppen & Geiger, 1936),
apresenta estacdo chuvosa de marco a julho, com
precipitacdo de 347,2 mm no referido ano (dados
coletados).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casuali-
zado com esquema fatorial (3 x 6), sendo trés tipos
de solos (Planossolo, Luvissolo Crdmico e Neossolo
Litélico), e seis tratamentos de adubacao (irrigacédo
com agua de abastecimento (AA) (Testemunha 1);
irrigacdo com agua de abastecimento mais fertiliza-
¢do mineral no solo a base de NPK (AA+NPK) (Tes-
temunha 2); irrigacdo composta por urina humana e
efluente doméstico, nas concentracbes de 1,5%,
3,0% e 4,5% de urina humana em efluente domésti-
co (EDUH; sy, EDUH3qy, € EDUH,s54, respectiva-
mente), com quatro repeticdes. Cada unidade expe-
rimental foi constituida por um vaso plastico de 60 L.
Foram preenchidos 72 vasos, em cada um, utilizou-
se uma camada de 4,5 kg de brita, sobposto a 56 kg
de solo.

Os solos foram coletados em areas com proces-
so de desertificacdo, na camada de 0-20 cm, sendo
analisadas antes do plantio e ap6s a colheita (105
dias). Os atributos avaliados foram pH em agua
(1:2,5), fosforo (P), potassio (K"), calcio (Ca®"),
magnésio (Mg®") e condutividade elétrica (CE),
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seguindo o método da EMBRAPA (1997), carbono
organico total (COT) (Walkley & Black, 1934),
nitrogénio total (N) (Bremner, 1960) e porcentagem
de sddio trocavel (PST) (Tabela 1).

A adubacdo mineral com NPK foi realizada com
base nos valores médios da andlise de solo (Tabela
2), seguindo-se as recomendacdes de Pereira Filho
et al (2003) (Tabela 2). A adubacéo nitrogenada foi
parcelada em duas aplicacdes, sendo realizada um
més antes da semeadura e aos 27 dias apés a se-
meadura (DAS).

Tabela 2. Doses de adubacdo mineral contendo
NPK, para o tratamento AA+NPK.

Dose (g vaso™)

Solo SFS KCI Ureia
Planossolo 4,38 1,94 4,44
Luvissolo Crémico 8,77 1,94 4,44
Neossolo Litélico 8,67 1,87 4,37

SFS: Superfosfato simples, KCI: Cloreto de potassio.

As diluigbes de urina humana (UH) no efluente
doméstico (ED) foram preparadas e armazenadas
em tonéis plasticos com capacidade de 100 L, man-
tidos sempre fechados.

Os solos foram irrigados com AA por um periodo
de 20 DAS, mantendo-se a capacidade de campo,
posteriormente ocorreu 0 inicio dos tratamentos. A
lamina de irrigacdo, baseada em uma estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (Hargreaves &
Samani, 1985), foi aplicada em um turno de rega de
dois dias.

Apos a aplicagdo dos tratamentos foi semeado o
milheto. Aos 16 DAS realizou-se o desbaste das
plantas, deixando as cinco plantas mais vigorosas
em cada vaso.

As varidveis avaliadas foram: matéria seca da
parte aérea (MSPA), somando-se os valores obtidos
em cinco cortes (36, 46, 56, 66 e 105 DAS), matéria
seca das raizes (MSR) e producao total de gréos
(PTG), quando 80% das inflorescéncias apresenta-
vam graos no ponto de colheita (105 DAS).

Os dados da producao foram submetidos a anali-
se de variancia, e posteriormente analise de regres-
sdo para as concentracdes de urina humana no
efluente doméstico, realizando-se teste Tukey para
as médias em cada classe de solo, e teste de
Dunnet entre os tratamentos AA e AA+NPK e os
demais, ambos testes sendo realizados a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o efeito dos tratamentos dentro de cada
solo, observou-se diferenca significativa para MSPA
e PTG (Tabela 3). Para a MSPA, verificou-se que o
ED proporcionou menores valores em comparacao
ao tratamento AA+NPK, independente do tipo de
solo, e em comparacao ao AA no Luvissolo Crémico
e Neossolo Litolico. Com relacdo a esta variavel,
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também verificou-se reducdo apds aplicacdo de
EDUH; 59, em comparacdo a AA+NPK no Luvissolo
Crdémico.

Com relagédo a PTG, observou-se que no Planos-
solo, os tratamentos ED, EDUH;sy € EDUH;0
foram superiores as testemunhas. Dessa forma,
observou-se semelhanca das testemunhas com o
tratamento EDUH, sy, provavelmente devido uma
reducdo ocorrida por fitotoxidez, ocasionado pelo
aumento da salinidade do solo, devido aos altos
teores de Na" e PST (Tabela 1) como mencionado
na literatura (Munns, 2002; Farias et al., 2009).

O uso de urina humana, como observado neste
trabalho, pode elevar os niveis de salinidade, e que
tal efeito € melhor evidenciado em solos rasos,
como os Neossolos Litélicos, que como observado,
elevou-se os niveis de PST além do que observado
nos outros solos.

No Luvissolo, observou-se que apenas o trata-
mento EDUH; s, teve diferenca quando comparado
as testemunhas, obtendo valor inferior a ambas. No
Neossolo, os tratamentos ED e EDUH; gy, Seguiram
a sequéncia AA > ED/EDUH; o, > AA+NPK; o trata-
mento EDUH; s, proporcionou menores valores que
as testemunhas, enquanto que o valor obtido com
tratamento EDUH, s, foi superior ao constatado no
tratamento AA+NPK.

Ao avaliar o efeito de cada tratamento nos solos,
verificou-se diferenca significativa para MSPA e
PTG (Tabela 3). Os maiores valores de MSPA
foram observados no Luvissolo quando comparado
ao Neossolo, em quase todos os tratamentos,
exceto para AA e ED, e nas areas com os tratamen-
tos AA+NPK e EDUH;qy, quando comparado ao
Planossolo. Também constatou-se que os valores
de MSPA foram maiores nas areas com os trata-
mentos AA+NPK e EDUH,sy em Planossolo, em
comparacao com o Neossolo.

Para o PTG, observou-se os maiores valores no
Neossolo, em praticamente todas as areas (exceto
para o EDUH; sy), quando comparado ao Planos-
solo, e na &reas com AA, ED e EDUH, sy, quando
comparado ao Luvissolo. A PTG também foi maior
nas areas com AA, AA+NPK, EDUH; gy, € EDUH, 500,
e menor na area com EDUH; sy, do Luvissolo em
relacdo ao Planossolo (Tabela 3).

Como observado na tabela 1, o Luvissolo apre-
sentava maior fertilidade inicial, o que pode ter inibi-
do o efeito dos tratamentos quando comparado, por
exemplo ao Neossolo, que em alguns tratamentos
(ED e EDUH,sy) proporcionou maior PTG que o
Luvissolo, o que pode ser explicado pela rapida dis-
ponibilizacdo dos nutrientes oriundos do ED e UH.

Ao avaliar o efeito das concentracdes de UH em
cada solo, verificou-se que a MSPA aumentou line-
armente no Luvissolo e Neossolo, com maior coefi-
ciente angular no Luvissolo, ndo tendo ajuste para
esta varidvel no Planossolo. Para a MSR néo houve
ajuste para as equag0es, independente do solo.
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No Planossolo e Neossolo, a PTG obteve ajuste
guadratico, sendo que no Planossolo, a PTG maxi-
ma foi estimada na concentracéo de 1,72%, enquan-
to no Neossolo, a PTG aumentou com tendéncia
quadratica em funcdo das concentracbes de urina
humana diluida em efluente doméstico.

De forma geral, o0 aumento da producao de MSPA
e PTG reflete o uso da UH e do ED como fertilizan-
tes alternativos, com 6timas caracteristicas quimico-
fisicas, o que favorece o seu aproveitamento. Esses
resultados corroboram com Germer et al. (2011),
que observaram resposta positiva da aplicacdo de
urina humana, comparado a utilizacao de fertilizan-
tes sintéticos em sorgo.

CONCLUSAO

A utilizac&@o de efluentes domésticos com a adicdo
da urina humana, proporcionou uma maior producéo
ou comparavel aos demais tratamentos.

Os efluentes domésticos e a urina humana podem
ser utilizadas como fertilizantes.

Os Neossolos Litdlicos proporcionaram maior
producdo de gréos, contudo sdo mais sensiveis a
utilizagdo de efluentes domésticos, assim tem-se
necessidade de maior rigor no seu manejo.
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Tabela 4 - Equacdes da andlise de regresséo para a producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e da

raiz (MSR), e producdo total de grdos (PTG) de plantas de milheto, submetidas a adubagdo com
diluicdes de urina humana em efluente doméstico, em trés solos do semiarido paraibano.

Planossolo Luvissolo Crémico Neossolo Litélico
MSPA (g vaso™) Y = 62,225+13,581**x Y=42,593+57,743**x-7,0186*x" Y=23,71+44,311*x- 7,0736**x2
9 Rz =0,9574 Rz =0,9647 Rz=0,7014
MSR (g vaso™) ¥=6,10 ¥ =4,59 y=4,42
1 y = 13,37 + 5,63**x - 1,63**x2 . y =20,21 - 0,24**x + 2,92**x2
PTG (g vaso™) R2 = 0,89 y =138 R2=0,89

Ns: N&o Significativo, * e ** significativo a 1% e 5%, respectivamente.
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Tabela 1 - Valores dos atributos quimicos dos solos, no inicio () e ao final (F) do periodo experimental.

Tratamento

Solo Atributo AA AA+NPK ED EDUH1V5% EDUH3'0% EDUH4V5%

| F | F | F | F | F | F
pH em H20 (1:2,5) 5,43 6,16 5,38 6,06 5,43 6,30 5,43 5,19 5,43 5,14 539 579
N (%) 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,04 0,07
o PST (%) 1,80 109 1,80 948 1,89 12,0 1,99 24,3 1,8 26,0 1,93 28,6
2 P (mg dm'i) 4,37 527 437 691 4,37 5,60 4,38 6,69 4,38 6,73 436 7,13
8 K* (mg dm™) 107 88 120 94 107 118 107 200 114 278 109 317
r_% ca** (cmol¢ dm’ 4,84 4,17 4,58 4,08 4,84 4,14 4,57 4,10 4,33 4,24 4,30 3,59
o Mg2+ (cmol¢ dm") 3,15 2,62 3,14 294 2,55 2,74 2,88 2,13 3,46 1,87 3,27 2,68
COT (dag kgl]'l) 0,51 0,64 039 0,65 0,50 0,69 0,60 0,72 0,65 0,63 0,41 0,76
CE (dSm™) 0,13 0,54 0,13 0,32 0,12 0,48 0,12 1,04 0,13 1,36 0,11 1,57
pH em H>0O (1:2,5) 8,13 8,03 8,23 825 821 8,25 8,23 7,98 8,21 7,73 8,23 7,61
_8 N (%) 0,10 0,12 0,13 0,14 0,10 0,13 0,11 0,12 0,10 0,11 0,12 0,11
(g PST (%) 0,80 950 0,82 8,76 0,78 10,4 0,76 12,5 0,78 16,29 0,89 18,0
o P (mg dm'? 5,28 1,83 530 299 555 1,66 5,00 4,26 5,00 4,99 525 5091
o K* (mg dm™) 108 91 117 95 111 112 112 192 121 312 104 399
° ca®* (cmole dm'i) 3240 294 306 303 324 284 338 310 31,7 338 307 355
2 Mg?* ( cmole dm™) 207 1,61 402 168 227 279 164 053 246 083 193 1,39
E COT (dag kgi;'l) 1,04 122 1,38 1,45 103 1,33 1,18 124 1,11 108 120 1,14
CE (dSm™) 0,12 1,08 0,11 069 0,12 0,96 0,11 1,69 0,12 3,79 0,12 5,34
pH em H>0O (1:2,5) 6,62 761 6,31 691 647 7,61 6,51 6,86 6,48 6,33 6,47 6,54
8 N (%) 0,03 0,02 0,04 0,06 0,05 0,02 0,06 0,06 0,03 0,05 0,03 0,03
S PST (%) 0,94 289 0,88 16,9 1,01 40,1 1,08 30,2 1,13 41,52 1,30 39,8
5 P (mg dm'?) 142 1,76 144 676 145 176 144 621 145 726 1,45 8,02
% K* (mg dm™) 71 69 69 50 69 84 69 110 69 240 69 215
2 Ca2+ (cmol¢ dm'? 2,92 235 288 235 225 2,25 1,85 2,05 2,00 2,42 1,76 1,96
S Mg?* ( cmole dm™) 078 228 150 1,77 1,15 158 128 1,33 095 223 109 1,96
z COT (dag kg;'l) 0,38 0,10 0,39 0,06 0,53 0,10 0,41 0,14 0,30 0,20 0,35 0,18
CE (dSm™) 0,06 0,88 0,08 049 0,05 0,53 0,04 0,78 0,06 2,02 0,07 1,50

AA - 4gua de abastecimento; AA+NPK - agua de abastecimento mais fertilizagdo mineral no solo a base de NPK; ED - efluente
doméstico; EDUH; 59 - 1,5% de urina humana e 98,5% de efluente doméstico; EDUH3 0 - 3,0% de urina humana e 97% de efluente
doméstico; EDUH4 59 - 4,5% de urina humana e 95,5% de efluente doméstico.

Tabela 3. Valores médios de matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), e peso total de graos
(PTG) de milheto fertirrigado com efluentes domésticos em solos da regido semiarida paraibana.

Classe de Solo Tratamento MSPA MSR PTG
g vasot
AA 93,71 a 528 a 7,29¢c
AA+NPK 119,38 b 6,76 a 7,86 b
ED 62,66 a B 6,87 a 12,64bap
Planossolo EDUH1 56 78,11 ab 379a 20.33aap
EDUH3,09% 110,65 b 10,08 a 13,36 ba B
EDUHa 50 119,72 a 3,66 a 6,33 ¢
AA 123,17 a 479 a 18,23 b
AA+NPK 169,69 a 5,68 a 15,53 a
. A ED 46,58 aa B 2,27 a 15,24 b
Luvissolo Cromico EDUH1 06 101,45 a B 392a 7.65bap
EDUHS3 0% 164,62 a 7,09 a 19,24 a
EDUH2 50 156,32 a 509 a 13,10 b
AA 89,39 a 3,20a 33,17ap
AA+NPK 76,68 c 351a 1411aa
. ED 31,38aaf 2,06 a 2151aaf
Neossolo Litélico EDUH41 5% 51,25 b 4,40 a 751bap
EDUH3 0% 116,00 b 7,14 a 19,68 aa B
EDUHa 50 72,20 b 4,06 a 31,97ap

Letras minUsculas comparam o efeito dos solos dentro de cada tratamento e nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Valores seguidos de a e B indicam diferencas dos tratamentos dentro de cada solo com a testemunha 1 (AA) e 2 (AA + NPK)
respectivamente, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.



