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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi avaliar as taxas de crescimento do feijao-caupi
fertirrigado com urina humana e manipueira como fonte de fertilizante. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por sete tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos consistiram de fertirrigacbes com adubos minerais na forma de
NPK e organica composta por urina humana, manipueira e urina humana mais manipueira;
organonominerais composta por urina humana mais PK, manipueira mais NP e urina humana
associada a manipueira mais P. Aos 15 e 45 dias ap6s a semeadura (DAS) foram avaliados,
namero de folhas (NF), diametro caulinar (DC) e altura de planta (AP). Com os valores de AP
e DC calculou-se as taxas de crescimento absoluto e relativo para altura de planta (TCAap e
TCRap) e diametro caulinar (TCAdc e TCRdc), respectivamente. A analise estatistica
constatou diferenca significativa entre tratamentos para as variaveis, altura de planta aos 45
DAS e taxas de crescimento relativo e absoluto para diametro caulinar e altura de plantas com
médias diferenciando-se entre si. Concluiu-se que o uso de urina humana, manipueira ou
urina humana associada a manipueira aplicadas via fertirrigacdo, podem substituir a adubacéo
mineral composta por NPK requerida pela cultura do feijao-caupi.

PALAVRAS-CHAVE: Uso agricola de residuos, &gua amarela, vigna unguiculata (L.).

GROWTH RATES OF COWPEA BEANS FERTIGATED WITH YELLOW WATER
AND CASSAVA WATER

ABSTRACT: The objective of the research was to evaluate the growth rates of the cowpea
fertigated with human urine and cassava water as fertilizer source. A completely randomized
experimental design was used, consisting of seven treatments and five replications.
Treatments consisted of fertigations with mineral fertilizers in the NPK formula; Organic
compound composed of human urine, cassava water and human urine plus cassava water;
Organonominerals were composed of human urine plus PK cassava water plus NP, and
human urine associated with cassava water plus P. At 15 and 45 days after sowing (DAS),
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leaf number (NF), stem diameter (DC) and plant height (AP). The absolute and relative
growth rates for plant height (TCAap and TCRap) and stem diameter (TCAdc and TCRdc),
respectively, were calculated with AP and DC values. The statistical analysis found a
significant difference between treatments for the variables, plant height at 45 DAS and
relative and absolute growth rates for stem diameter and height of plants with differing means
between them. It was concluded that the use of human urine, cassava water or human urine
associated with the cassava water applied by fertirrigation, can substitute the mineral
fertilization composed by NPK required by cowpea.

KEYWORDS: Agricultural use of waste, yellow water, vigna unguiculata (L.).

INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijdo-
fradinho, feijdo-macassar ou feijdode-corda, € uma alternativa de renda e alimentar para
muitas regides, em especial para a regido Nordeste do Brasil (BENETT et al., 2013).

No Brasil, o feijado-caupi vem passando por grandes mudancas, tanto no setor produtivo,
com a expansdo do cultivo para outras regides, quanto no setor comercial, com uma melhor
padronizacdo do produto, com o inicio do processamento industrial e com a entrada do
produto em novos mercados do Pais e do exterior (FREIRE FILHO et al., 2011).

Atualmente, as alternativas de valorizagdo de residuos através do seu aproveitamento
tém sido muito incentivadas, ja que podem contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental,
bem como permitir a valorizacdo econémica desses residuos, tornando-os um subproduto e
deste modo agregando valor ao processo de agroindustrializacdo (CAMILI & CABELLO,
2008).

Visando o aproveitamento da manipueira na fertilizacdo de cultivos agricola, algumas
pesquisas foram desenvolvidas: Cardoso (2005) e Saraiva et al. (2007) investigaram 0 uso da
manipueira como biofertilizante para cultivo do milho (Zea mays L.); Duarte et al. (2012)
avaliaram o uso de diferentes doses de manipueira na cultura da alface em substituicdo a
adubacdo mineral; Silva et al. (2013) avaliaram o efeito das doses de manipueira aplicado em
fundacdo, como fonte de potéssio, sobre 0 acimulo de massa seca total da planta de girassol;
Schwengber et al. (2010) avaliaram o efeito da manipueira na fertirrigacdo do feijao-caupi, e
Bezerra e Bezerra (2016) avaliaram o uso da manipueira na fertirrigacdo da rucula. Todos
autores constataram que o0s cultivares estudadas apresentaram respostas positivas as
aplicacdes do efluente.

Outro efluente que apresenta potencialidade para reciclagem de nutrientes no cultivo
agricola é a urina humana, pois se encontram disponiveis pesquisas realizadas por Silva et al.
(2007), que avaliaram o desenvolvimento inicial da Heliconia bihai em irrigada com
diferentes niveis de diluicdo de urina humana; Rios (2008) que avaliou 0 uso de aguas
amarelas como fonte alternativa de nutrientes em cultivo hidropbnico da alface (Lactuca
sativa); Costanzi et al. (2010) que testaram o uso da urina humana no cultivo da graminea
Zoysia japOnica; Batista (2011) que avaliou o uso da urina humana como fonte de nitrogénio
para as forragens, branchiaria decumbens e Cynodon dactylon; Botto (2013) que testou o0 uso
de urina humana na producdo da mamona, cultivar BRS nordestina, e na cultura do milho
hibrido; Aradjo et al. (2015), estudaram as componentes de cultivo da forragem verde
hidropbnica (FVH) de milho (Zea mays L.) fertilizado com urina humana como fonte
alternativa de nutrientes e Santos Juanior et al. (2015) que analisaram a viabilidade do
aproveitamento da urina humana associada a efluente doméstico na irrigagdo do milheto. Com
essas pesquisas concluiram que o uso da urina humana apresentou efeito positivo nas
variaveis analisadas.



Neste contexto, esta pesquisa objetivou avaliar as taxas de crescimento do feijdo-caupi
fertirrigado com urina humana associada a manipueira como fonte de nutrientes.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada entre os meses de novembro 2015 a janeiro de 2016. O
experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo instalada no Campus | 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, Brasil.

No ambiente de pesquisa, foram montadas unidades experimentais compostas por vaso-
plantas. Os vasos utilizados eram de plastico com 15,0 L de capacidade instalados em
espacamento de 0,80 m entre fileira e 0,50 m dentro da fileira, colocados sobre tijolos.

Cada vaso foi perfurado na base para introducdo de um dreno, confeccionado com uma
mangueira com 15 cm de comprimento e 6 mm de didmetro nominal, a qual foi acoplada a
uma garrafa PET com 2,0 L de capacidade para coleta do efluente de drenagem, visando
permitir sua recirculagdo. No preenchimento, os vasos receberam uma camada de 0,50 kg de
brita (nimero zero) a qual cobriu a base e outra de 15,0 kg de solo franco-arenoso,
devidamente destorroado e peneirado, proveniente da zona rural do municipio de Esperanca,
PB, cujas caracteristicas analisadas revelaram os seguintes valores: pH (H,0) = 5,58; CE =
0,56 mmhos cm™; Al = 0,00 cmolc dm™; Mg = 2,78 cmolc dm™; Ca = 9,07 cmolc dm™; K =
0,33 cmolc dm™; Na = 1,64 cmolc dm™; P = 3,98 mg dm™; S = 13,72 cmolc dm™; CO =
1,70%; MO =2,93% ed =1,28 gcm™,

Apbs preenchimento dos vasos com o substrato, iniciou-se a irrigacdo até o solo atingir
a capacidade de campo, posteriormente, abriram-se as covas e realizou-se as semeaduras
depositando cinco sementes por vaso, da cultura feijdo-caupi, cultivar marataod e com 7 dias
apos a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.

O turno de rega foi de dois dias com lamina de irrigacdo definida pelo principio do
lisimetro de drenagem, segundo metodologia proposta por Bernardo et al., (2008), ou seja, 0
volume aplicado no dia seguinte era a difenenca entre o aplicado na ultima irrigacdo e o
volume drenado oriundo deste evento de irrigacdo, deixando o solo préximo a capaciade de
campo. A agua utilizada na irrigacdo foi coletada na rede de abastecimento de Campina
Grande.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes e sete tratamentos, totalizando 35 parcelas experimentais. Os tratamentos
consistiram por fertirrigacdes com NPK (Tratamento 1 - NPK); apenas urina humana
(Tratamento 2 - U); apenas manipueira (Tratamento 3 - M); urina humana mais manipueira
(Tratamento 4 — U + M); urina humana mais PK (Tratamento 5 — U + PK); manipueira mais
NP (Tratamento 6 — M + NP); urina humana mais manipueira mais P (Tratamento 7 — U +
M). Os fertilizantes minerais eram compostos por ureia (45,9 % de N), superfosfato simples
(18,9 % de P,0s) e cloreto de potassio (60 % de K,0).

A urina humana utilizada nos tratamentos foi tratada por processo anaerébio através do
armazenamento em um balde de plastico com capacidade para 20,0 L  mantido
hermeticamente fechado durante 60 dias antes de ser utilizada. A manipueira também foi
tratada através de um processo de digestdo anaerdbia por um periodo de 90 dias. Neste
processo o efluente foi armazenado em um recipiente de plastico com capacidade para 85
litros, porém deixando-se um espago vazio de 10 cm no seu interior e fechada. Na tampa do
balde foi instalada uma mangueira com a outra extremidade mergulhada num recipiente com
agua na altura de 10 cm, para a saida dos gases gerados durante a biodigestao do efluente.



Apbs o periodo de armazenamento, a urina e a manipueira faram analisadas, segundo
metodologia preconizada no Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005), cujos
parametros estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Caracterizacdo fisico-quimica da urina humana e da manipueira utilizada no
experimento.

Parametros
Efluentes NTK N-NH; NOs; PO,° K Na Ca+tMg pH CE
........................................... o - mScm?
Urina 6,668 5,257 0,002 0,325 1,558 2,509 0,034 9,12 42,7
Mani. 1,199 0,336 0,019 0,338 4,004 0,09 2800 375 11,75

NTK: Nitrogénio Total Kjeldahl; N — NH3: Nitrogénio Amoniacal; NOs: Nitrato; PO,>: Ortofosfato soldvel; K:
Potassio; Na: Sodio; Ca + Mg: dureza total; pH: Potencial hidrogeniénico e CE: Condutividade Elétrica.

As fertirrigacdes foram iniciadas aos 10 dias ap0s a semeadura (DAS). Em cada parcela
foram aplicados o equivalente a 100 mgN kg™ de solo, 300 mgP kg™ de solo e 150 mgK kg™
de solo, conforme recomendacdes de Novais et al. (1991).

As quantidades de urina humana e manipueira aplicada em cada parcela, foi estimada
com base nas concentracBes de nitrogénio e potassio presente nos efluentes e a dose
recomendada por Novais et al. (1991) (100 mgN kg™ de solo e 150 mgK kg™ de solo).

Para os tratamentos que continham fertilizantes minerais (tratamentos 1, 5, 6 e 7) as
fertirrigacdes foram parcelados em 3 vezes e aplicados aos 10, 20 e 28 DAS. Ja para 0s
tratamentos que continham urina humana (tratamentos 2 e 5), manipueira (tratamentos 3 e 6)
e urina humana mais manioueira (tratamentos 4 e 7) as fertirrigacdes foram parceladas em 10
vezes e aplicados aos 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 DAS.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: nimero de folhas (NF), determinada pela
contagem das folhas verdes maiores que 3,0 cm de comprimento, desprezando-se as
amareladas e/ou secas, partindo-se das folhas basais até a Gltima folha completamente aberta
na planta; altura de planta (AP), realizada com auxilio de uma trena graduada em
centimetros, medindo do colo da planta até a gema apical do ramo principal; diametro
caulinar (DC), medido a um centimetro do nivel do solo utilizando um paquimetro digital,
graduado em milimetros; taxas de crescimento absoluto e relativo para altura de planta
(TCAap, TCRap) e taxas crescimento absoluto e relativo para diametro caulinar (TCAdCc,
TCRdc). Estas varidveis foram estimadas atraveés das Equagdes 1, 2, 3 e 4 (BENINCASA,
2003):

TCAap = —"“:: f:‘;‘-} (1)
TCRap = 27— 25 ©)
TCAdc = Di%f;‘} (3)
TCRde = (3= 20%) (4).

Em que: TCAap - taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia™), AP; -
altura de planta (cm) no tempo t;; AP, - altura de planta (cm) no tempo t,; TCRap - Taxa de
crescimento relativo em altura de planta (cm cm™ dia®); TCAdc - taxa de crescimento
absoluto em diametro caulinar (mm dia™); TCRdc - Taxa de crescimento relativo do diametro
caulinar (mm mm™ dia®); DC; - diametro caulinar (mm) no tempo t;; DC, - diametro
caulinar (mm) no tempo t, e In - logaritmo natural.



Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos, pelo o software ASSISTAT v.
7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016), a analise de variancia com as médias comparadas
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia aplicada ao nimero de folhas (NF) aos 20 e 48 DAS, néo
apresentou diferenca estatistica entre tratamentos, indicando que os tratamentos néo
exerceram nenhum efeito sobre a variavel (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo do quadrado médio e médias do nimero de folhas (NF) aos 20 e 48 dias
ap6s a semeadura (DAS) do feijdo-caupi fertirrigado com urina humana e

manipueira.
Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL 20 DAS 48 DAS
Tratamentos 6 0,76190™ 228,36250™
Residuos 28 1,94286 93,59107
CV% - 20,41 19,18
Tratamentos NF (Folhas planta™)
T1 (NPK) 7,20a 42.6a
T, (V) 7,20a 47,25a
T3 (M) 6,60a 44,20a
T4 (U + M) 7,20a 54,50a
Ts (U + PK) 6,80a 47,20a
Ts (M + NP) 6,20a 58,60a
T, (U+M +P) 6,60a 58,80a

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. ™ " © Né&o significativo, significativo a 1 e 5% de
probabilidade pelo teste F.

No teste de média também ndo se constatou diferenca estatistica, em nenhum dos
periodos de avaliacdo. O maximo valor observado aos 20 DAS foi de 7,20 folhas por planta
obtida através das fertirrigacbes com os tratamentos 1 (T; — NPK), 2 (T, — Urina humana) e 4
(T4 — urina mais manipueira). Aos 48 DAS as maximas medias foram de 58,60 e 58,80 folhas
por planta obtidas através das fertirrigacbes com os tratamento 6 (manipueira mais NP) e 7
(manipueira mais urina mais P), respectivamente (ver Tabela 2).

De acordo com os resultados da Tabela 3, observa-se que houve diferenca estatistica
significativa entre tratamentos para as variaveis altura de planta (AP) avaliada aos 48 DAS e
taxas de crescimento absoluta (TCAap) e relativa (TCRap) para a altura da planta, indicando
que os tratamentos influenciaram o crescimento do feijoeiro.

O teste de médias também constatou diferenca estatistica significativa entre si para as
variaveis AP avaliada aos 48 DAS e TCAap e TCRap. Para a altura de planta a maxima média
foi de 163,75 cm obtida atraves da fertirrigacdo com manipueira associada a adubacéo
mineral (tratamento 6 — M+NP). Este mesmo tratamento também proporcionou as maximas
taxas de crescimento absoluta e relativa para a altura da planta (TCAap e TCRap), ou seja,
dos 20 aos 48 DAS as TCAap e TCRap foram de 5,08929 cm d* e 0,070 cm cm™ d*,
respectivamente.



TABELA 3. Resumo do quadrado médio e médias da altura da planta (AP, cm), taxas de
crescimento absoluta e relativa para a altura da planta (TCAap e TCRap)
aos 20 e 48 dias ap0ds a semeadura (DAS) do feijao-caupi fertirrigado com
urina humana e manipueira.

Fonte de Quadrado Médio
Variagao GL 20 DAS 48 DAS TCAap TCRap
Tratamentos 6 6,84762™  4260,14286 5,07428°  0,00034"
Residuos 28 5,57500 1305,29762 1,47642 0,00007
CV% - 12,08 35,53 41,11 15,33
Tratamentos  .......cccoeevvevreenn. AP (CM)....cvrverane. cmd®  cmem™Td?t
T1 (NPK) 18,00a 66,00b 1,69197b 0,045b
T, (V) 21,30a 85,50ab 2,52121ab  0,051b
T3 (M) 19,20a 120,75ab 3,60714ab 0,063ab
T, (U+M) 20,508 88,75ab 2,47430ab  0,051b
Ts (U+PK) 19,10a 80,50b 2,18750b 0,049b
Ts (M+NP) 20,20a 163,75a 5,08929a 0,070a
T; (U+M+P) 18,50a 106,50ab 3,12054ab 0,061ab

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

ns, **

probabilidade.

*" N&o significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

A andlise da ANOVA mostra que o didmetro caulinar do feijdo-caupi ndo foi
influenciado pelos tratamentos (Tabela 4).
Para o didmetro caulinar as médias também néo apresentaram diferenca estatistica entre
si, sendo que as maximas avaliadas aos 20 e 48 DAS, foram de 4,16 e 11,52 mm obtidas
através das fertirrigagcdes com NPK (tratamento 1) e urina mais manipueira (tratamento 4),

respectivamente.

TABELA 4. Resumo do quadrado médio e médias do didmetro caulinar (DC, mm), taxas
de crescimento absoluta e relativa para o didmetro caulinar (TCAdc e
TCRdc) aos 20 e 48 dias ap6s a semeadura (DAS) de feijdo-caupi

fertirrigado com urina humana e manipueira.

Fonte de Quadrado Médio
Variacdo GL 20 DAS 48 DAS TCAdc TCRdc
Tratamentos 6  0,13785™ 1,11598™ 0,00205 0,00004™
Residuos 28 0,23356 0,93718 0,00047 0,00000
CV% - 12,42 9,00 8,85 15,33
Tratamentos ... DC (mm)......... mmd* mm mm™d™*
T1 (NPK) 4,16a 10,15a 0,214c 0,032b
T, (U) 3,97a 10,41a 0,224hc 0,033b
T3 (M) 3,62a 10,60a 0,249abc 0,039
T4 (U+M) 3,81a 11,52a 0,271a 0,038a
Ts (U+PK) 3,93a 10,57a 0,237abc 0,035ab
Te (M+NP) 3,84a 10,87a 0,251abc 0,037a
T7 (U+M+P) 3,90a 11,20a 0,261ab 0,038a

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

ns, **

probabilidade.

" Néo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Por outro lado, as variaveis taxas de crescimento absoluta e relativa para o diametro
caulinar (TCAdc e TCRdc) foram influenciadas pelos tratamentos (p < 0,01), e as médias
diferenciaram estatisticamente si. A maxima média da TCAdc observada entre 20 e 48 DAS



foi de 0,271 mm d™* obtida através da fertirrigacdo com urina mais manipueira (tratamento 4),
sendo que esta média diferenciou estatisticamente entre os demais tratamentos. Para a TCRdc
a méxima média foi de 0,039 mm mm™ d* obtida através da fertirrigacdo com apenas
manipueira (tratamento 1). Esta média apresentou diferenca estatistica entre si para 0s
tratamentos 1 (NPK), 2 (fertirrigacdo com urina) e 5 (fertirrigacdo com urina mis PK).

Os resultados do nimero de folhas, altura de plantas e didmetro caulinar corroboram
com os obtidos por Mota et al. (2015) que ao avaliarem os efeitos de doses crescentes de
urina humana na fertirrigacdo do feijdo-caupi obtiveram efeito significativo para a altura de
planta e ndo significativo para o didmetro caulinar e numero de folhas.

Em conformidade com os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4, em relagdo ao
tratamento com NPK, as maiores taxas de crescimento foram obtidas através das
fertirrigacbes com urina humana, manipueira e estes efluentes associados aos fertilizantes
minerais, indicando que o uso dos efluentes exerceram efeitos positivos no crescimento do
feijdo-caupi em funcédo do tempo, pois segundo Benincasa (2003) a TCA pode ser usada para
se ter idéia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacéo e TCR € a
medida da rapidez com que uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial.

Uma provavel explicacdo para as respostas positivas em termos de altura de planta e
taxas de crescimento, é que as plantas de feijdo-caupi tenham realizado bom aproveitamento
dos nutrientes presentes na urina humana e na manipueira, indicando grande potencialidade
para a reciclagem dos nutrientes presentes nestes efluentes através do uso agricola.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvida a pesquisa podem-se concluir que:
1. As melhores respostas das variaveis de crescimento avaliadas foram obtidas através
dos tratamentos caracterizados por manipueira (T3 — M) e esta associada a urina
humana (T4 - U+M) e/ ou aos fertilizantes quimicos (T¢ — M+NP e T7 - U+M+P); e

2. O uso de urina humana, manipueira ou urina humana associada a manipueira aplicadas
via fertirrigacdo, podem substituir a adubacdo quimica composta por NPK requerida
pela cultura do feijdo-caupi.
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