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FERTIBRIGAQAO COM URINA HUMANA POTENCIALIZA A ADUBACAO
ORGANICA COM ESTERCO BOVINO EM MUDAS DE Moringa oleifera

FERTIGATION WITH HUMAN URINE POTENTIALIZES ORGANIC
FERTILIZATION WITH BOVINE MANURE IN Moringa oleifera SEEDLINGS

Nayse Amorim Silval”
RESUMO

Atualmente, existe demanda crescente por mudas de Moringa oleifera de boa
gualidade, o que torna evidente a necessidade do fornecimento adequado de agua e
nutrientes para sua producdo. Neste sentido, objetivou-se avaliar se a fertirrigagéo
com urina humana potencializa a adubacao organica com esterco bovino em mudas
de Moringa oleifera. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2, com cinco repeti¢cdes, totalizando 20 parcelas
experimentais. Os fatores foram constituidos por adubacdo com duas doses de
esterco bovino curtido - EB (0 e 24% m/m) e fertirrigacdo com duas doses de urina
humana tratada - UH (0 e 6% v/v). Foram realizadas avalia¢g6es do indice Soil Plant
Analysis Development, da matéria fresca das folhas, matéria fresca dos caules,
matéria fresca das raizes, do teor de 4gua total na planta, da suculéncia das folhas,
do indice de producéo de biomassa da parte aérea e da densidade de raizes frescas.
A fertirrigagdo com urina humana potencializou a adubacdo organica com esterco
bovino na producdo de mudas de Moringa oleifera. O melhor desenvolvimento das
mudas de Moringa oleifera foi verificado com a dose de 24% esterco bovino associado
a dose de 6% de urina humana.

Palavras-chave: Moringaceae. Substratos naturais. Producéo de mudas.
ABSTRACT

Currently, there is a growing demand for good quality Moringa oleifera seedlings, which
makes evident the need for an adequate supply of water and nutrients for their
production. In this sense, the objective was to evaluate whether fertigation with human
urine enhances organic fertilization with cattle manure in Moringa oleifera seedlings.
The experimental design used was completely randomized, in a 2x2 factorial scheme,
with five replications, totaling 20 experimental plots. The factors were constituted by
fertilization with two doses of tanned bovine manure - EB (0 and 24% m/m) and
fertigation with two doses of treated human urine - UH (0 and 6% v/v). Evaluations of
the Soil Plant Analysis Development index, fresh matter of leaves, fresh matter of
stems, fresh matter of roots, total water content in the plant, leaf succulence, biomass
production index of the aerial part and the fresh root density. Fertigation with human
urine enhances organic fertilization with bovine manure in the production of Moringa
oleifera seedlings. The best development of Moringa oleifera seedlings was verified
with a dose of 24% bovine manure associated with a dose of 6% of human urine.

Keywords: Moringaceae. Natural substrates. Seedling production.

Aluna do Curso de Bacharelado em Agroecologia na Universidade Estadual da Paraiba —
Campus Il. E-mail: nayseamorim@yahoo.com.br.



1 INTRODUCAO

As mudancas climéticas tém ocasionado eventos de estiagens prolongadas,
ocasionando reducdo na producdo de alimentos, principalmente, em cultivos sob
regime de sequeiro, resultando em quebra da producéo e consequente diminui¢ao do
abastecimento nos centros de distribuicdo de alimentos (MISHRA et al., 2021). Este
cenario tem impulsionado a busca por culturas, como a Moringa oleifera Lamarck,
adaptadas aos agroecossistemas de cultivo e que apresentem potencial para
multiplos usos (FERNANDES et al., 2021; GRANELLA et al., 2021).

A M. oleifera pode ser encontrada no semiarido nordestino, principalmente
devido a aplicacdo de suas sementes no tratamento e purificacdo de agua (OLDONI
et al., 2021), além dessas aplicacdes, a espécie também possui alto valor nutricional,
propriedades medicinais, funcionais, e tem aplicacdes agronémicas e industriais, por
exemplo, para a geracdo de bioenergia a partir do 6leo de suas sementes ou da
combustéo de sua madeira (CHITIYO et al., 2021).

Embora essa espécie seja considerada adaptada as condicdes de semiaridez,
onde os solos estdo em inicio de formacéo e podem apresentar baixa disponibilidade
de nutrientes, a utilizacdo de fertilizantes sintéticos torna-se importante para a
producdo de mudas de M. oleifera de boa qualidade (MASHAMAITE et al., 2021), as
guais garantirdo maior produtividade, resisténcia a estresses abidticos e bidticos e
uniformidade da plantacdo (LUCENA et al., 2021).

Contudo, o uso frequente desses fertilizantes sintéticos pode provocar
problemas no solo, como por exemplo, salinizagdo e aumento da acidez. Neste
contexto, o uso de fertilizantes organicos, como o esterco bovino, pode ser utilizado
na producdo de muda de M. oleifera, pois, atenua os problemas do solo e aumenta a
disponibilidade de nutrientes, os quais serdo absorvidos e translocados para 0s
orgaos da planta, melhorando sua qualidade nutricional (NGAKOU et al., 2021).

No entanto, mesmo que o esterco bovino favoreca a emergéncia e crescimento
inicial das plantulas (LUCENA et al., 2021), Romero-Marcano et al. (2021) verificaram
que esse adubo ndo aumenta a qualidade de mudas. Diante do exposto, torna-se
evidente a necessidade de potencializar o efeito da adubacéo com esterco bovino, por
exemplo, utilizando-se de urina humana tratada. Dessa forma, objetivou-se avaliar se
a fertirrigacdo com urina humana potencializa a adubacéo organica com esterco
bovino em mudas de Moringa oleifera.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada entre os meses de outubro de 2019 e maio de 2020,
no viveiro de producdo de mudas do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais
(CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de
Lagoa Seca — PB, nas coordenadas de Latitude 7° 09’ S, Longitude 35° 52’ W e altitude
de 634 m. O clima local, segundo a classificagédo de Kdppen, € do tipo As’ (tropical
umido), com temperatura media anual de 22 °C, sendo a minima de 18 e maxima de
33 °C, precipitacao pluviométrica de 800 mm e umidade relativa do ar de 80% (SILVA
et al., 2020).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2X2, com cinco repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Os fatores foram
constituidos por adubag&o com duas doses de esterco bovino curtido - EB (0 e 24%
m/m) e fertirrigacdo com duas doses de urina humana tratada - UH (0 e 6% V/v).



O esterco bovino, proveniente do plantel bovino do CCAA/UEPB, foi mantido
em repouso durante 90 dias para curtir no viveiro de producdo de mudas.
Posteriormente, amostras foram coletadas, homogeneizadas, secas e tiveram suas
caracteristicas fisico-quimicas determinadas de acordo com a metodologia da
Embrapa (2011). Foram constatados teores de célcio de 5,8 cmolc dm3, magnésio 2,1
cmolc dm3, sédio 0,7 cmolc dm2, capacidade de troca de cations 11.3 cmolc dm3,
hidrogénio 0,21 cmolc dm3, aluminio 0,0 cmolc dm3, potassio 974,29 mg dm3, soma
de bases 11,09 cmol. dm=3, fésforo 593,03 mg dm3, potencial hidrogenionico 7,6 e
matéria organica de 32,3 g kg (SILVA et al., 2019).

A urina humana foi coletada diariamente durante 15 dias (10/11/2019 a
24/11/2019) em uma residéncia na cidade de Campina Grande, PB, Brasil. A coleta
foi realizada diretamente em recipientes com capacidade volumétrica de 2 dm?® os
guais foram mantidos fechados hermeticamente para tratamento por estocagem a
partir da digestéo anaerébia durante 146 dias (ARAUJO et al., 2020). Posteriormente
foi realizada andlise para determinacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas,
segundo metodologia preconizada no Standard Methods for Wastewater (APHA,
2005), potencial hidrogenionico de 9,06, condutividade elétrica 35,9 mS cm,
demanda quimica de oxigénio 336,54 mg Oz L1, nitrogénio total 5631,5 mg L,
ortofosfato 425,8 mg L, potassio 1222,4 mg L, sédio 2031,1 mg L* e dureza total
26,21 mg CaCOs L.

O solo utilizado no experimento foi proveniente do acude do CCAA e
armazenado no viveiro de producdo de mudas. Amostras foram coletadas,
homogeneizadas, secas e tiveram suas caracteristicas fisico-quimicas determinadas
de acordo com a metodologia da Embrapa (2011). Foram constatados valores de
célcio 3,30 cmolc dm3, magnésio 1,70 cmolc dm23, sédio 0,35 cmolc dm3, capacidade
de troca cationica 6,47 cmolc dm-3, hidrogénio 0,74 cmolc dm=3, aluminio O cmolc dm-
3, potassio 148,39 mg dm, soma de bases 5,73 cmolc dm-3, fésforo 105,19 mg dm3,
pH 6,81 e matéria organica 10,64 g kg™.

O solo foi misturado ao esterco nas doses correspondentes a cada tratamento
(0O e 24% m/m). Posteriormente, os substratos obtidos da mistura foram
acondicionados em sacos de polietileno com capacidade volumétrica de 3 dm? e
permaneceram incubados durante 150 dias. Na sequéncia, os substratos foram
irrigados com agua do acude local (AA) até atingirem umidade na capacidade de
campo (CC). A agua do acude utilizada para a irrigacao foi coletada, acondicionada
em recipientes hermeticamente fechados, conduzida ao laboratério e submetida a
andlise para caracterizacdo fisico-quimica (APHA, 2005). Foi encontrado potencial
hidrogenidnico de 8, condutividade elétrica de 1,27 dS m, teor de célcio de 2,15 meq
L1, magnésio de 2,87 meq L™, sddio, 6,42 meq L1, potassio 0,62 meq L%, carbonatos
1,44 meq L1, bicarbonatos 3,34 meq L, cloretos 7,42 meq L, sulfatos foram
ausentes e relagcdo de adsorcéo de sédio (RAS) 4,06.

As sementes de M. oleifera foram obtidas de plantas matrizes de trés anos
cultivadas em solo Franco Arenoso, ho campo experimental do Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias (CCHA) da UEPB (PINTO, 2018), localizado no municipio de
Catolé do Rocha, PB, nas coordenadas de 6° 21’ de latitude S e 37° 48’ de longitude
O, em altitude de 250 m, com precipitacdo pluviométrica média anual de 870 mm e
temperatura média de 27 °C (FERRAZ et al., 2012). As sementes foram armazenadas
em temperatura ambiente (25 £ 5 °C) durante cinco meses até a instalacdo do
experimento.

A semeadura foi realizada adotando-se duas sementes por parcela, em
profundidade padrdo de = 3 cm seguindo-se de desbaste aos 15 dias apés a
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semeadura (DAS) para manutencdo de uma planta util por unidade experimental. As
parcelas foram irrigadas diariamente com AA para manutencdo da CC. Transcorridos
25 DAS, foram iniciadas as fertirrigagdes com as doses UH em turno de rega de trés
dias, sendo reposta a agua evapotranspirada nos dois dias que antecederam cada
evento de irrigagéo conforme metodologia preconizada por Silva et al. (2020).

Aos 36 e 60 DAS, foi realizada a avaliacdo do indice Soil Plant Analysis
Development (SPAD, adimensional), da matéria fresca das folhas (MFF, g), matéria
fresca dos caules (MFC, g), matéria fresca das raizes (MFR, g), do teor de agua total
na planta (TATP, %), da suculéncia das folhas (SFO, mg de H2O cm™), do indice de
producao de biomassa da parte aérea (IPBA, adimensional) e da densidade de raizes
frescas (DRF, g dm3).

As leituras SPAD foram realizadas na face adaxial nos trés primeiros foliolos
da terceira folha contada a partir do apice da muda (SILVA et al., 2017). As mudas
foram seccionadas em folhas, caule e raizes e o material vegetal fresco destas fracoes
foi pesado em balancga de precisao (+ 0,001 g) para determinacdo da MFF, MFC e da
MFR. Posteriormente, o material foi acondicionado em saco de papel e conduzido
para estufa com circulagdo de ar a 60°C para secagem até atingir massa constante
para obtencdo da matéria seca da folha (MSF, g) e total (MST, g). Com base nesses
dados, o TATP foi determinado utilizando-se da relagéo descrita por Benincasa (2003)

(Eq. 1).

TATP = XM % 100 Eq.
MFT

1

Onde:

TATP - teor de 4gua total na planta (%);

MFT - matéria fresca total (g), calculada a partir da soma das matérias frescas da
folha, do caule e daraiz; e

MST - matéria seca total (g).

Com base nos dados de MFF, MSF e area foliar (AFO, cm?), a SFO (Eg. 2) foi
calculada (MANTOVANI, 1999). A determinacao do IPBA foi realizada de acordo com
Benincasa (2003), a partir da relacdo da matéria fresca da parte aérea (MFA, g) e MFT
(Eq. 3). O DRF foi estimado utilizando-se da relacdo MFR e do volume do substrato
(VOS, dm?3) utilizado nos sacos de polietileno (Eq. 4).

SFO = MFF - MSF X 1000 Eq.
AFO
2

Onde:
MFF - matéria fresca das folhas (g);
MSF - matéria seca das folhas (g); e
AF - area foliar (cm?2).

MFA

IPBA = ~-2 Eq.
MFT
3

Onde:
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MFA - matéria fresca da parte aérea (g), calculada a partir da soma das matérias
frescas da folha e do caule; e
MFT - matéria fresca total (g).

DRF = X8 Eq.
vVos
4

Onde:
MFR - matéria fresca da raiz (g); e
VOS - volume do substrato (dm?3), equivalente a 2,8 dm3.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO; WILK, 1965). Atendidos os pressupostos de normalidade, foi realizada
andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Para o desdobramento
dos graus de liberdade dos fatores foi realizado teste de comparagéo de médias (teste
t de Student) (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Para realizagdo das
analises foi utilizado o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados das analises de variancia (Tabela 1), foi verificado
gue o esterco bovino (EB) promoveu mudancas significativas (p < 0,01) no indice Soill
Plant Analysis Development (SPAD), matéria fresca das folhas (MFF), matéria fresca
dos caules (MFC), teor de &gua total na planta (TATP), suculéncia das folhas (SFO) e
indice de producédo de biomassa da parte aérea (IPBA), enquanto a matéria fresca
das raizes (MFR) e densidade de raizes frescas (DRF) de mudas de M. oleifera nédo
foram influenciados por este fator. Com relagéo as concentracfes de urina humana
(UH), observa-se que houve efeito significativo desse tratamento sobre o SPAD, MFF,
MFC, TATP e IPBA, porém, a MFR, SFO e DRF nao foram afetadas por esse
tratamento. Observou-se ainda, interagcao significativa entre os fatores EB e UH sobre
as variaveis SPAD, MFF, MFC, MFR, TATP e IPBA.

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para indice Soil Plant Analysis
Development (SPAD), matéria fresca das folhas (MFF), matéria fresca dos caules
(MFC), matéria fresca das raizes (MFR), teor de agua total na planta (TATP),
suculéncia das folhas (SFO), indice de producéo de biomassa da parte aérea (IPBA)
e densidade de raizes frescas (DRF) de mudas de M. oleifera sob adubacdo com
esterco bovino e fertirrigacdo com urina humana. Lagoa Seca, PB, 2021.

Quadrados Médios

Fv GL SPAD MFF MFC MFR
EB 1 60,90" 172,05" 222,187 21,34
UH 1 1746,58" 1258,65™ 777,01" 90,99"
EBXUH 1 52,81" 32,12 153,13" 6,17"
Residuo 16 3,45 5,87 2,94 7,87
CV (%) 5,59 14,89 12,72 21,34
TATP SFO IPBA DRF
EB 1 11,03° 52,23" 0,05 0,19"
UH 1 13,56" 0,42" 0,27" 2,72m
EBXUH 1 20,34" 1,3E-3" 0,02" 11,63"
Residuo 16 1,96 1,38 1,5E-3 0,78



12

CV (%) 1,69 17,69 8,54 7,85

EB: esterco bovino, UH: urina humana, CV: coeficiente de variacdo,**,* e "s: significativo a 1
e 5% e nao significativo pelo teste F.

Quando as mudas de M. oleifera foram produzidas na auséncia da adubacao
com EB atingiram valor maximo do indice SPAD (42,44) nas plantas fertirrigadas com
6% de UH, havendo aumento médio significativo de 107,0% em relacdo as mudas
cultivadas sem UH, as quais apresentaram indice SPD de 20,50. Nas plantas
adubadas com 24% de EB o indice SPAD maximo (42,68) foi encontrado nas plantas
fertirrigadas com 6% de UH, aumentando significativamente em 56,68% do valor das
plantas que nao receberam a fertirrigacdo com UH (27,24) (Figura 1A).

Com relacdo a matéria fresca das folhas (MFF) das mudas de M. oleifera nas
plantas que nédo receberam EB, o maior valor (20 g) foi observado na presenca de 6%
de UH, havendo aumento significativo de 200% em comparacao as plantas sem
fertirrigacéo (6,67 g). As mudas cultivadas sob dose de 24% de EB produziram MFF
méxima de 28,40 g, sendo 184% superior as plantas que ndo receberam fertirrigacao
com UH (10,00 g) (Figura 1B)

O manejo da adubacdo organica em espécies arbdéreas melhora as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOUZA et al., 2015;
ALEMAYEHU et al., 2020), o que favorece o desenvolvimento das plantas. Para as
espécies arboreas, o manejo da adubacdo € imprecindivel ja na fase de mudas,
necessaria para a producdo de mudas mais vigorosas, que irdo se desenvolver melhor
apos o plantio (PEREIRA et al., 2014).

A) 00% de Urina ©6% de Urina B) 00% de Urina @6% de Urina
50 - 40 -
aA aA —
- T =2
40 -+ @ 30 aA
] T
§ T
9( 30 - bTA ) aB
o B = 20 - +
n bB 8 S
S 20 - = g
g 4; bA
= 10 - .
N} bB A
10 - = _
=
0 0
0% de Esterco 24% de Esterco 0% de Esterco 24% de Esterco
Tratamentos Tratamentos

Figura 1. indice SPAD (A) e matéria fresca das folhas (B) de mudas de Moringa
oleifera submetidas a doses de esterco e de urina humana. Letras minusculas
comparam as doses de urina e as letras mailusculas comparam as doses de esterco.
Lagoa Seca, PB, 2021.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 2A, observa-se que
guando as plantas ndo receberam EB a matéria fresca dos caules (MFC) apresentou
maior valor (13,60 g) nas plantas fertirrigadas com 6% de UH, aumentando 104% em
relacdo as plantas que néo receberam a fertirrigacdo (6,67 g). Quando as plantas
receberam EB (24%), o maior valor médio de MFC (25,80 g) foi observado nas plantas
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sob fertirrigacdo com 6% de UH, sendo 230,76% superior ao encontrado nas plantas
cultivadas na auséncia de UH (7,80 g).

A matéria fresca das raizes (MFR) foi influenciada significativamente apenas
pela UH. Na auséncia de EB o maior resultado foi encontrado na presenca de UH (35,
0 g), sendo 22,09% superior ao valor observado nas plantas cultivadas sem UH (28.67
g). Na presenca de EB, o maior valor de MFR foi constatado nas plantas sem a
fertirrigagdo com UH (32,40 g), sendo 6,79% maior em relacdo a observado na
presenca de UH (30,20 g) (Figura 2B).

O EB nao afetou significativamente a MFR provavelmente devido ao curto
periodo de avaliacdo das plantas de Moringa oleifera. O EB é um fertilizante organico
no qual a mineralizacdo ocorre de forma lenta e gradual, desse modo, no presente
estudo néo ocorreu plenamente, ao ponto de afetar a MFR das plantas (GONCALVES
et al., 2006; ARAUJO et al., 2020).

Em contrapartida, os melhores resultados encontrados nas mudas de Moringa
oleifera fertirrigadas com UH, estao relacionados as a¢fes dos nutrientes que estao
presentes nesse fertilizante, sobretudo o nitrogénio, os quais sdo encontrados na urina
humana, e dessa forma, se coletadas e tratadas de maneira adequadas, surgem como
fontes alternativas de nutrientes para o cultivo agricola (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
20009).

A) 00% de Urina @6% de Urina B) 00% de Urina @6% de Urina
30 ~ 40 - A
aA
S T S I aA
e B e T, aB
< g 30, 0B :
S 20 - @
(2] 7]
'8 aB ‘g
(] T © 20
[&] T Q
0 2]
£ 10 bA £
) bA T o)
O = 5 101
< S
= =
0 0
0% de Esterco 24% de Esterco 0% de Esterco 24% de Esterco
Tratamentos Tratamentos

Figura 2. Matéria fresca dos caules (A) e matéria fresca das raizes (B) de mudas de
Moringa oleifera submetidas a doses de esterco e de urina humana. Letras mindsculas
comparam as doses de urina e as letras mailsculas comparam as doses de esterco.
Lagoa Seca, PB, 2021.

Houve interacdo significativamente das aplicacdes de doses de EB e UH
sobre o teor de agua total na planta (TATP) de Moringa oleifera (Figura 3A). Quando
o0 EB néo foi aplicado o maior valor de TATP foi encontrado nas plantas fertirrigadas
com UH (84,07%), observando-se aumento de 4,55% em relacéo as plantas que nao
receberam a fertirrigagcdo com UH (80,41%). Na presenca do EB, o TATP foi 0,44%
maior nas plantas que nao receberam fertirrigagao com UH.

De acordo com a Figura 3B, constatou-se que a suculéncia das folhas (SFO)
de mudas de Moringa oleifera foi afetada significativamente apenas pelas doses de
EB, em que na auséncia da UH, o maior resultado (8,42 mg H20 cm) foi constatado
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nas plantas que néao receberam EB, sendo 3,64% menor em comparacgéo as plantas
gue receberam dose com 24% de EB. Da mesma forma, nas plantas fertirrigadas com
6% de UH, o maior valor foi encontrado nas plantas sem o EB (Figura 3B).

Os aumentos nas variaveis promovidas pelas doses de EB estéo
correlacionados as acdes positivas causadas por esse adubo organico sobre as
propriedades do solo, assim como pela liberacdo adequada dos macro e
micronutrientes para as plantas (LOURO et al., 2012; SOUZA et al., 2015; GUZMAN-
ALBORES et al., 2020).

Em relacdo ao aumento promovido pela fertirrigagdo com UH, esse efeito
certamente esta associado a quantidade de nutriente fornecido as plantas, a qual foi
suficiente para que as plantas de Moringa oleifera expressassem 0 maximo de
desenvolvimento foliar (PEREIRA et al., 2014; SETYAWAN et al., 2020).
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Figura 3. Teor de agua total na planta (A) e suculéncia das folhas (B) de mudas de
Moringa oleifera submetidas a doses de esterco e de urina humana. Letras mindsculas
comparam as doses de urina e as letras mailusculas comparam as doses de esterco.
Lagoa Seca, PB, 2021.

Nesse estudo o maior indice de producédo de biomassa da parte aérea (IPBA)
das mudas de Moringa oleifera, nas plantas que nao receberam a adubagdo com EB
foi 0,49 nos tratamentos fertirrigados com UH, sendo 54,53% em relacdo aos
tratamentos sem fertirrigagdo. Similarmente, nas plantas adubadas com EB, o maior
valor (0,65) de IPBA foi observado nas plantas que receberam UH, apresentando
aumento de 83,25% quando comparado ao valor 0,35 encontrado nas plantas
cultivadas na auséncia da UH (Figura 4A).

Quanto a densidade de raizes frescas (DRF) de mudas de Moringa oleifera, de
acordo com a Figura 4B observa-se que na auséncia do EB e quando as plantas foram
fertirrigadas com UH houve producdo maxima de 12,50 g dm representando aumento
de 22,09% em relacéo as plantas que ndo receberam UH (10,24 g dm-3). No entanto,
resultado divergente foi observado nas plantas cultivadas sob adubacdo com EB, no
qual o maior resultado (11,57 g dm3) foi constatado nos tratamentos sem aplicacédo
de UH, que foi 6,79% maior que o tratamento com aplicacao de UH.

A resposta das plantas as doses de EB para essas variaveis, ja era esperada
devido os aumentos observados nas demais variaveis, o qual de certa forma, estao
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correlacionadas, e foram influenciadas de forma significativa pela fertilizagéo organica.
Esse comportamento esta relacionado as melhorias causadas pela utilizacdo de
adubos orgéanicos (EB e UH), que melhoram as propriedades do solo e os quais
adicionam macro e micronutrientes ao solo, geralmente fornecem cerca de 1% de
potassio, 2% de fosforo e 3% de nitrogénio (VINNERAS et al., 2004; SILVA et al.,
2019; SETYAWAN et al., 2020).

Os beneficios observados pela interacao significativa do EB com a UH sobre a
DRF denotam melhorias na estrutura do solo que possibilitou o pleno desenvolvimento
do sistema radicular das plantas. Provavelmente, houve aumento de matéria organica,
e consequentemente, maior aporte de nutrientes, infiltracdo de agua, capacidade de
troca de cations (CTC) e do solo (HOFFMAN et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2009).

Nesse sentido, os resultados encontrados no presente estudo sdo convergentes
com Vinneras et al. (2004), os quais afirmam que a HU consiste em um adubo
organico com pleno potencial para reduzir a aplicacao de fertilizantes quimicos na
agricultura, devido as elevadas concentracdes de nutrientes (macro e micro).
Goncalves et al. (2006) ressalta ainda que, a UH possui os nutrientes dissolvidos na
UH estdo na forma de facil assimilacéo pelas plantas, o que representa uma vantagem
para sua utilizacdo em relacdo aos outros fertilizantes organicos.
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Figura 4. indice de producio de biomassa da parte aérea (A) e densidade de raizes
frescas (B) de mudas de Moringa oleifera submetidas a doses de esterco e de urina
humana. Letras minlsculas comparam as doses de urina e as letras mailsculas
comparam as doses de esterco. Lagoa Seca, PB, 2021.

4 CONCLUSAO

A fertirrigacdo com urina humana potencializou a adubacdo organica com
esterco bovino na producédo de mudas de Moringa oleifera.

O melhor desenvolvimento das mudas de Moringa oleifera foi verificado com a
dose de 24% esterco bovino associado a dose de 6% de urina humana.
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