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1 RESUMO

O cultivo de forragem verde hidropdnica ¢ uma alternativa pratica e econdmica ao produtor
familiar, possibilitando a obtencdo de forragem de grande valor proteico e energético,
servindo como suplementacdo alimentar o ano todo. Objetivou-se avaliar o crescimento,
produtividade e composi¢do quimica de milho cultivado em sistema hidropdnico, com
substrato de bagagco de cana-de-agucar fertirrigado com doses crescentes de urina humana
diluida em 4agua. O experimento foi realizado em uma casa de vegetagdo, instalada no
Campus [ da Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande - Paraiba. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao. Conclui-se que a utilizagdo de
urina humana no cultivo de milho em sistema hidroponico mostrou-se eficaz, onde,
concentragdes inferiores a 6% podem ser utilizadas em substitui¢do a solucao nutritiva
recomendada para o cultivo da forragem verde hidroponica do milho.

Palavras-chave: Agroecologia, ecossaneamento, forragem.
ARAUJO, N. C.; COURA, M. A.; OLIVEIRA, R.; SABINO, C. M. B.; OLIVEIRA, S. J.
C.
HYDROPONIC GROWING OF CORN FERTIGATED WITH HUMAN URINE AS
AN ALTERNATIVE SOURCE OF NUTRIENTS
2 ABSTRACT
Cultivation of hydroponic green fodder is a practical and economical alternative for family

farmers , enabling achievement of high protein and energy level forage and serving as food
supplement all year long. The objective of this study was to evaluate growth, yield and
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chemical composition of corn grown hydroponically, with substrate of sugar cane bagasse
fertigated with increasing doses of human urine diluted in water. The experiment was carried
out in a greenhouse at the Campus I of the Federal University of Campina Grande, Campina
Grande — Paraiba. Results were subjected to regression and variance analyses. The use of
human urine for corn cultivation using a hydroponic system was efficient, and concentrations
lower than 6% may be used to replace the nutrient solution used for cultivation of hydroponic
green fodder of corn.

Keywords: agroecology, ecosanitation, fodder.

3 INTRODUCAO

Um dos novos conceitos de desenvolvimento para o saneamento € o ecossaneamento,
que segundo Zancheta (2007) ¢ uma alternativa aos sistemas de tratamento de esgoto
convencional com sustentabilidade economica baseado na ciclagem de matérias. O
ecossaneamento ou saneamento focado em recursos tem como principio basico o estimulo ao
fluxo ciclico de recursos, energia e materiais a partir de um manejo e gerenciamento
ecoldgico e economicamente sustentdveis dos sistemas de destinacdo das excretas,
fundamentados nas demandas locais (BOTTO; SANTOS, 2013).

De acordo com Lind, Ban e Bydén (2001) a urina humana ¢ uma solugdo aquosa
contendo cloreto de sodio (NaCl), ureia [CO(NH2):], potéssio (K), célcio (Ca), sulfato (SO4) e
fosforo que esta disponivel como polifosfato (H2POs ou HPO4>). Das excretas humanas, a
urina contribui com cerca de 90% do nitrogénio, 50-65% do fosforo e 50-80% do potéssio
(HEINONEN-TANSKI; WIJK-SIJBESMA, 2005). Em torno de 80% do nitrogénio total da
urina, estdo na forma de ureia [CO(NH2):] e o restante estd em forma de nitrogénio
inorganico. Diariamente, a excrecdo de ureia em adultos varia entre 11,8 € 23,8 g e a relagao
entre ureia e nitrogénio total ¢ de aproximadamente 0,8 (FITTSCHEN; HAHN, 1998).
Kirchmann e Pettersson (1995) identificaram macro e micronutrientes presentes na urina
humana.

O cultivo da forragem hidroponica de milho (ZeamaysL.) vem crescendo e representa
uma alternativa pratica e econdmica ao pequeno produtor, possibilitando a obten¢do de
forragem de grande valor proteico e energético, o ano todo, e principalmente no periodo de
estiagem (PAULINO et al., 2004).

Segundo Rocha et al. (2007) a forragem hidroponica € obtida do cultivo de espécies
forrageiras em substrato irrigado com solu¢cdo nutritiva, apresentando como principais
vantagens, o uso de diferentes espécies forrageiras, maior produtividade por unidade de area,
eliminacdo do uso de defensivos agricolas e ciclo de produ¢do mais curto, com menor efeito
dos fatores climaticos.

Em regides semidridas onde em determinadas épocas do ano as condigdes climaticas,
inviabilizam a producdo de alimentos para os animais, a forragem hidropdnica de milho
apresenta-se ndo como op¢do para engorda do rebanho e sim uma das poucas alternativas
alimentares para a sobrevivéncia do rebanho dos pequenos produtores na época das estiagens
(SOUSA; SOUSA NETO e ANDRADE, 2012). De acordo com Rocha et al. (2007), em
periodo seco os pecuaristas da Regido Nordeste do Brasil encontram dificuldades de obter
alimentos volumosos, o que acaba sendo um fator limitante para o desenvolvimento de uma
das principais atividades econdmicas do Brasil.
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A utilizacao da forragem hidroponica pode ser uma opgao para atender as dificuldades
de producdo de pecuaristas que, muitas vezes, ndo dispdem de quantidade suficiente de
alimentos para fornecer aos animais, nem mesmo area fisica para o plantio de pastagens,
dificultando assim a terminagdo dos mesmos e, portanto, o incremento de suas rendas
(MULLER et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo, estudar o crescimento, a produtividade e a
composi¢ao nutritiva da forragem verde hidroponica (FVH) de milho cultivado em bagago de
cana-de-actcar fertirrigado com diferentes dilui¢des de urina humana.

4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no periodo entre 25 de margo a 11 de abril de 2013, no
Campus I da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na cidade de Campina
Grande (7° 13° 50 S, 35° 52” 52” W, 551 m de altitude), estado da Paraiba.

O experimento foi montado em uma casa de vegetacdo construida com estrutura de
madeira, modelo “capela”, com 5 m de comprimento, 3 m de largura e 2,5 m de altura,
revestida por cortinamento lateral, com telas fina de polipropileno, com capacidade para reter
30% da luz e coberta com polietileno de baixa densidade (PEBD), constituindo um ambiente
controlado quanto a radiagdo solar e precipitacdes. No interior da casa de vegetagdo foram
instaladas duas bancadas para suporte das células hidropdnicas, bandejas de plastico com 45
cm de comprimento, 29 cm de largura e 4,0 cm de profundidade.

Foi utilizado delineamento experimental em blocos ao acaso, constituido por cinco
tratamentos, distribuidos em quatro blocos, o que correspondeu a 20 células hidroponicas,
distanciadas 15 cm entre si e com 2% de declividade.

O sistema hidroponico utilizado foi de trés fases (liquido com nutriente, ar e substrato)
e adotou-se a ndo circulagdo das solucdes fertirrigantes, e a utilizacdo de bagaco de cana-de-
acucar como substrato vegetal. A caracterizacdo quimica do substrato, apresentada na Tabela
1, foi realizada no Laboratorio de Saneamento da UFCG.

Tabela 1.Caracterizagdo quimica do bagago de cana-de-agucar, utilizado como substrato.
Concentracdes (mg. kg™)
N P K S Ca Fe Na
6825,7 32273 4358,7 5,9 100,0 62,7 194,7

N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; S: Enxofre; Ca: Célcio; Fe: Ferro; Na: Sodio.

Em cada célula foram espalhadas, de forma homogénea, 80 g do substrato, antes da
semeadura do milho. Em seguida, as sementes foram recobertas com outra camada
homogénea de 70 g de substrato. Foram utilizadas sementes de milho ndo tratadas
quimicamente, com densidade de semeadura de 2,5 kg. m™, de acordo com FAO (2001), ou
seja, em cada célula (0, 1305 m?) foram semeados 326,3 g do milho. Para acelerar o processo
germinativo, antes da semeadura, as sementes foram submetidas a hidratagdo, sendo
embebidas em agua por periodo de 24 horas (pré-germinacgdo). ApoOs este tempo e feita a
drenagem da agua, foi procedida a semeadura, a lanco.

Durante o periodo de germinagdo (cinco dias apds a semeadura) as células foram
irrigadas apenas com agua de abastecimento. Apods este periodo, foram iniciadas as
fertirrigagoes: diariamente, uma das células era fertirrigada com solucao nutritiva (Tratamento
1 — Ty, testemunha) e as outras, com urina humana diluida nas seguintes proporgdes: 3%
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(Tratamento 2 — T»), 6% (Tratamento 3 — T3), 9% (Tratamento 4 — T4) e 12% (Tratamento 5 —
Ts), com taxa de aplicacdo de 6 L.m2.d"!. As fertirrigacdes foram aplicadas trés vezes ao dia,
durante 9 dias, utilizando-se um minirregador manual. O liquido percolado de cada célula foi
drenado, através de drenos com 3 mm de diametro, para garrafas PET, sendo descartado
posteriormente.

A urina humana utilizada foi coletada durante uma semana, em trés residéncias no
Distrito de Sao José da Mata, municipio de Campina Grande, ¢ armazenada em um recipiente
hermeticamente fechado, por periodo de um més, antes de comegar a ser utilizada.

A solugdo nutritiva utilizada no tratamento 1 (Ti), foi preparada a partir de duas
solugdes concentradas (“A” e “B”). A solucdo “A” foi constituida por: monofosfato de
amonio, nitrato de calcio e nitrato de potassio e a solugdo “B” por: sulfato de magnésio,
sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, acido bérico, molibdato de amdnio e
quelatos de ferro. Estas solugdes foram preparadas de acordo com as recomendacdes do
Manual Técnico da FAO (2001). Diariamente, antes da irrigagdo, eram preparados 4 litros
contendo respectivamente, 1,25 mL. L™! da solugdo “A” e 0,5 mL. L"! da solugdo “B”.

Ao fazer as diluicdes da urina em agua, o pH ficava acima de 8,6, ndo sendo
recomendado para o cultivo de forragem verde hidropdnica, o qual deve estar entre 5,2 ¢ 7,0
(FAO, 2001). Para todos os tratamentos, com exce¢do da testemunha (T1), o pH foi ajustado
para 6,4, com solugcdo de acido sulfirico. As caracterizagdes fisico-quimicas da solugao
nutritiva, urina e suas dilui¢gdes estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica da solu¢do nutritiva, urina humana e suas diluigdes.

Parametros
Tratamentos/ NTK NH4* PT P-POss K Cr Na pH CE CTT
Urina mg.L! - dS.m! UFC.100mL"!
Ti (0%) 3,0 2,4 12,17 9,26 7,26 248,17 1599 6,97 1,689 -
T2(3%) 270,14 207,11 16,61 5,51 1,58 582.8 17,38 8,69 238 -
T3 (6%) 450,24 381,20 24,67 6,03 3,56 796.5 21,29 869 3,73 -
T4 (9%) 690,36 618,33 40,81 8,51 543 100533 2535 8,90 4,88 -
Ts (12%) 930,5 840,45 54,93 13,68 7,18  1180,17 2930 892 6,14 -
Urina 6631,15 6506,05 4494 3614 2397 6775,03 5441 92 494 Ausente

NTK: Nitrogénio total Kjeldahl; NH4": Nitrogénio amoniacal; PT: Fosforo total, P-PO4": Ortofosfato; K:
Potassio; CI': Cloreto; Na: Sédio; pH: Potencial hidrogenionico;CE: Condutividade elétrica e CTT: Coliformes
termotolerantes.

Do 9° dia ao 10° apos a germinagdo (DAGQG), todas as células foram irrigadas somente
com agua de abastecimento, e no 11° dia as plantas foram coletadas seccionando a parte aérea
das raizes com substrato para determinacdo das massas verdes da parte aérea e massa verde
total.

Realizado o fracionamento e a pesagem, a parte aérea e raizes com substrato foram
colocadas em sacos de papel, previamente identificados, para secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar durante 72 horas, com temperatura controlada a 65 °C. Apods a
secagem, foram determinadas a massa seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca do
substrato com raizes (MSSR).

As amostras secas foram trituradas em moinho tipo Willey para as determinagdes de N,
P, K, Ca, S e Na. Um extrato foi preparado para a determinacdo de foésforo por
espectrofotometria, através da digestao sulfurica mais peréxido de hidrogénio (RODRIGUES,
2010). O nitrogénio foi determinado através do método Kjeldhal; sodio, potéassio e célcio,
apo6s digestao seca a 500 °C em mufla elétrica, por fotometria de chama e enxofre, também
apos digestdo seca, por espectrofotometria (SILVA, 1999).
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Os resultados foram interpretados estatisticamente, por meio de andlise de variancia e
de regressao, utilizando-se o software ASSISTAT - Assisténcia Estatistica, versao 7.6 Beta. A
escolha dos modelos, em cada variavel estudada, baseou-se no coeficiente de determinagao
(R?) fornecido pela analise de regressdo, tendo sido adotado o teste F para verificar a
significancia dos efeitos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados dos quadrados médios da produtividade da forragem estdo apresentados
na Tabela 3. A andlise estatistica dos dados revelou efeitos significativos (p < 0,01) das
concentragdes de urina humana sobre a massa verde e seca da parte aérea (MVPA e MSPA) e

massa verde e seca do substrato com raizes (MVSR e MSSR).

Tabela 3. Quadrado médio da altura e produtividade da forragem de milho.

Quadrado Médio
FV GL MVPA MSPA MVSR MSSR

Regressdo Linear 1 2,66772" 0,02025™  167,15832™ 0,34782™
Regressdo Quadratica 1 0,19802"s 0,00206" 7,35150m 0,021220s
(Tratamento) (2) 0,77722* 0,00564 45,20038™ 0,09275™

Bloco 3 0,49410 0,00097 1,72380 0,00729

Residuo 12 0,13601 0,00176 1,73636 0,00930

CV% - 10,77 9,48 9,87 4,83

**: Significativo a 1% de probabilidade (Teste F); *: Significativo a 5% de probabilidade (Teste F);
": ndo significativo (Teste F); FV: Fonte de Variagdo; GL: Grau de Liberdade; MVPA: Massa
Verde da Parte Aérea; MSPA: Massa Seca da Parte Aérea; MVSR: Massa Verde do Substrato
com Raizes; MSSR: Massa Seca do Substrato com Raizes; CV: Coeficiente de Variacdo.

A partir da Figura 1 percebe-se que com as aplicagdes das diferentes concentragdes de
urina humana o modelo linear decrescente foi o que melhor se ajustou aos dados obtidos para
todas as variaveis estudadas, com excecdo da variavel MVSR, o qual teve o modelo de
regressdo linear crescente como explicagdo para o comportamento das diferentes
concentragdes de urina humana aplicada a forragem hidropdnica do milho.

A concentragdo de 3% de urina proporcionou ganho de massa verde na parte aérea da
forragem e as demais causaram perda de massa, em compara¢do com a testemunha (Figura
1A). As aplicacdes das concentragdes crescentes de urina causaram decréscimo na MSPA, em
compara¢do com a testemunha (Figura 1B). Para ambas as varidveis o comportamento foi
linear, com coeficientes de determinacao de, respectivamente, 0,85 (Figura 1A) e 0,97 (Figura
1B), indicando que 85,81% e 97,14% das variagdes da produ¢do de forragem hidropdnica
foram em funcao das concentracdes crescentes de urina.

Uma provavel explica¢do para o decréscimo na produtividade de massa verde e seca
da parte aérea da forragem, com o aumento das concentragdes aplicadas, sdo as altas
concentragdes de cloreto e sodio (ver Tabela 2) encontradas nas concentragdes de urina, pois,
segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2008) os ions de sddio juntamente com o cloro e o
boro sdo os elementos toxicos, pois, acumulam-se nas folhas das plantas causando problemas
de clorose e queima dos tecidos, reduzindo a produtividade vegetal. Além de serem
antagonicos ao cdlcio, potassio € magnésio.
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Figura 1. Dados de massa verde e seca da parte aérea (1A e 1B); massa verde e seca do
substrato com raizes (1C e 1D), em funcdo da fertirrigagcdo com solugdo nutritiva e
concentracgodes crescentes de urina humana.
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Estudando a reagdo da forragem hidropdnica de milho sob diferentes concentragdes de
biofertilizante e quantidades de sementes, Melo et al. (2009) constataram que quando
aumentavam as concentragdes de biofertilizante ocorria um decréscimo linear na producao de
forragem.

Aragjo et al. (2008) e Manhaes et al. (2011), cultivando milho em sistema hidropdnico
com bagaco de cana-de-actcar fertirrigado com vinhoto e densidade de semeadura de,
respectivamente, 2,5 e 2,0 kg.m?e concentracdes de vinhoto de 10% e 6,7%, obtiveram
produtividade (parte aérea mais substrato com raizes) méaxima de 21,50 e 21,1 kg.m™ de
matéria verde e 4,36 e 4,0 kg. m? de matéria seca com 10 e 15 dias de cultivo,
respectivamente.

Oliveira, Rolim e Paula (2009) utilizando concentracdo de 20% de soro de leite no
cultivo da forragem hidropdnica de milho em bagago de cana-de-agucar, obtiveram 1,634 e
0,248 kg.m de massas verde e seca na parte aérea, respectivamente. Paula et al. (2011) com a
mesma concentragdo de soro de leite, alcangaram produtividade de 1,64 e 0,25 kg.m™ de
massas verde e seca na parte aérea da forragem e 11,25 e 1,90 kg.m™ de massas verde e secas
do substrato com raizes, respectivamente. Portanto, os resultados de crescimento e
produtividade encontrados na presente pesquisa foram bem préximos aos citados na literatura.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos quadrados médios das concentragdes dos
nutrientes (N, P, K, Ca e S) e do elemento toxico (Na) determinados na parte aérea (PA) e
substrato com raizes (SR) da forragem de milho fertirrigado com urina humana. De acordo
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com os resultados, a aplicacdo das diferentes dosagens, nas concentragdes de 0%, 3%, 6%,
9% e 12% de urina humana, influenciaram de forma significativa (p < 0,01) nas
concentragdes de nitrogénio, fosforo, calcio, enxofre e sddio na fitomassa do milho. Apenas
nas concentracdes de potassio ndo ocorreu diferenga estatistica significativa.

Tabela 4. Quadrados médios da analise da composi¢cdo quimica da fitomassa da parte aérea
(PA) e do substrato com raizes (SR) de milho forrageiro.

Quadrado Médio
FV (PA) GL N P K Ca S Na
Regressdo Linear 1 2003,625" 64,654 14,852  33062,500"  5753,58155™  815523,667"
Regressio 1 97,443™ 12,481™ 9,729"s 12901,786™ 0,00355" 11799,795"
Quadratica
(Tratamento) (2) 528,369 19,630™ 7,611 13437,500™ 1577,867" 210726,728™
Bloco 3 2,660 0,608 2,029 833,333 2,814 7829,968
Residuo 12 6,336 0,793 6,501 937,500 4.481 2611,322
CV% - 4,47 8,75 15,61 13,61 7,45 8,12
FV (SR) GL N P K Ca S Na
Regressdo Linear 1 188,800 10,122™ 0,696 16000,000™ 8570,193" 358755,609""
Regressio 1 11,488™ 0,930 0,339ns 0,000 38,701 3815,312™
Quadratica
(Tratamento) (2) 50,173™ 2,888" 0,483™ 4062,500™ 2258,03™ 90750,803"
Bloco 3 1,233 0,084 1,252 833,333 2,252 13795,949
Residuo 12 0,734 0,333 0,543 729,1667 15,052 15079,146
CV% - 3,92 14,36 17,01 12,00 9,83 16,60

**: Significativo a 1% de probabilidade (Teste F); *: Significativo a 5% de probabilidade (Teste F); ™: ndo
significativo (Teste F);FV: Fonte de variagdo; FV (PA): Fonte de varia¢ao da parte aérea; FV (SR): Fonte de
variagdo do substrato com raizes; GL: Grau de liberdade; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; S:
Enxofre; Na: Sodio; CV: Coeficiente de variagao.

De acordo com a Figura 2 pode-se perceber que a aplicagdo das diferentes
concentragdes de urina humana, o nitrogénio e o fosforo da parte aérea (2A e 2B), bem como
0 nitrogénio no substrato com raizes da forragem (2C) apresentaram modelo quadratico
crescente com R? de 0,99; 0,98 e 1,00, respectivamente. Para o fosforo nas raizes com
substrato (2D), as aplicagdes das diferentes concentra¢des de urina humana, o modelo linear
crescente foi o que melhor se ajustou aos dados obtidos (R? de 0,87).

Conforme ilustrado na Figura 2 as fertirrigacdes com concentragdes crescentes (3, 6, 9
e 12%) de urina elevaram as concentragdes de nitrogénio (Figura 2A e 2C) e fosforo (Figura
2B e 2D), na parte aérea e substrato da forragem, superiores as da testemunha, ou seja, houve
ganho de nutrientes nas fitomassa da forragem.
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Figura 2. Dados das concentragcdes de nitrogénio e fosforo na parte aérea (2A e 2B) e
substrato com raizes (2C e 2D) da forragem em fung¢do das concentragdes de urina

humana.
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A Figura 3 ilustra o comportamento das concentracdes de célcio e enxofre na parte
aérea e substrato com raizes, em fungdo das concentracdes de urina utilizadas na fertirrigagao
da forragem. Como ilustrado na Figura 3A, a regressio quadratica (R? de 0,99) foi a que
melhor representou o comportamento do célcio na parte aérea, sendo verificado que as
concentragoes de 9 e 12% levaram a concentragdes superiores as da testemunha. A regressao
linear foi a que melhor representou o comportamento das concentragdes de calcio no substrato
com raizes, ou seja, as concentragdes crescentes de urina proporcionaram aumento linear (R?
de 0,99) na concentragdo de calcio no substrato com raizes (Figura 3B).

Os comportamentos das concentragdes de enxofre na parte aérea e substrato com
raizes da forragem, em func¢do das concentracdes crescentes de urina (0, 3, 6, 9 e 12%), estdo
ilustrados nas Figuras 3C e 3D, respectivamente. A regressdo linear (R? de 0, 99) foi a que
melhor explicou o comportamento das concentragdes do enxofre na parte aérea e substrato
com raizes da forragem (Figura 3C e 3D). Todos os tratamentos com urina apresentaram
concentragdes de enxofre superiores as da testemunha. Porém, as concentragdes do nutriente
foram maiores no substrato com raizes (Figura 3D) que na parte aérea (Figura 3C) da
forragem. As elevadas concentragdes de enxofre no substrato com raizes da forragem, podem
ser resultantes das doses de urina tratadas com solucao de acido sulfurico, para ajustar o pH
na faixa recomendada para o cultivo da forragem verde hidroponica.
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Figura 3. Concentra¢des (mg.kg') de cilcio (3A e 3B) e enxofre (3C e 3D) na parte aérea
(PA) e substrato com raizes (SR) da forragem em funcdo das concentracdes de
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Como ilustrado nas Figuras 2 e 3 as plantas de milho incorporam quantidades
significativas de nutrientes, sendo verificado que quanto maiores foram as concentragdes de
urina humana maiores foram as concentracdes de nutrientes no tecido vegetal da forragem.

As concentragdes do elemento téxico (so6dio) incorporadas pela forragem estdo
apresentadas na Figura 4. A Figura 4A ilustra o comportamento do sddio na parte area e a 4B
no substrato com raizes da forragem em funcdo das concentragdes de urina humana. O
modelo linear crescente foi o que melhor descreveu o comportamento das concentragdes do
elemento (Na) na parte aérea (Figura 4A, R? = 0,96) e substrato com raizes (Figura 4B, R? =

0, 98).
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Figura 4. Concentragdo de sodio (mgNa.kg™!) na parte aérea (4A) e substrato com raizes (4B)
da forragem em fun¢ao das concentragdes de urina humana.
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Os comportamentos das concentracdes de N, P, Ca e Na observados na presente
pesquisa foram semelhantes aos encontrados em pesquisa realizada por Paula et al. (2011),
cultivando forragem hidropdnica de milho com doses crescentes de soro de leite (20, 40, 60,
80 e 100%), ou seja, quando as concentragdes do fertilizante alternativo eram aumentadas as
concentracdes dos nutrientes ¢ do elemento téxico aumentavam, sendo as concentracdes da
parte aérea (com excecdo do fosforo e célcio) superiores as do substrato com raizes, indicando
assimilacdo de nutrientes pela planta de milho.

Os efeitos das elevadas concentragdes do sodio nas plantas de milho, foram visiveis
durante a realizacdo dos experimentos, pois, nas células fertirrigadas com concentragdes
acima de 3% de urina foram verificadas que as folhas das plantas estavam amareladas e suas
extremidades secando. A medida que as concentragdes de urina eram aumentadas mais
plantas apresentavam mais folhas amarelas e suas extremidades secas.

No dia da coleta, do experimento, as plantas fertirrigadas com as concentragdes de 9%
e 12% de urina apresentaram morte nas raizes e mais de 80% das plantas estavam com a parte
aérea amarela e com extremidades das folhas secas.

6 CONCLUSOES

A urina humana mostrou-se eficaz para cultivar forragem verde hidroponica do milho,

podendo substituir a solu¢do nutritiva utilizada;
A concentracao de 3% de urina foi a que promoveu o maior ganho de massa verde na

parte aérea da forragem;
O cultivado de milho em sistema hidroponico com substrato fertirrigado com urina

humana, s6 sera viavel com concentracao inferior a 6%.
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