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RESUMO

PEREIRA, Rafael Gustavo Faria, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de
2016.Estimulo da urina de vaca sobre a germinacdo de sementes e o crescimento
de plantulas de alface e de tomat@rientador: Mario Puiatti. Coorientadores: Paulo
Roberto Cecon e Mauricio Dutra Costa.

A utilizac&o de residuos organicos € pratica importante em sistemas de cultivo organico

e agroecoldgico. A urina de vaca vem sendo utilizada por agricultores familiares como
insumo alternativo, visando ao fornecimento de nutrientes para as plantas, bem como a
protecdo dessas contra pragas e doencas. Além de proporcionar beneficios as plantas, o
uso da urina de vaca se enquadra nos principios da producdo organica e agroecologica
por reduzir a dependéncia de insumos externos. Objetivou-saravghresenca de
nutrientes e de fitohormonios na urina de vaca, bem como o seu efeito sobre a
germinacdo de sementes e o crescimento de plantulas de alface e de tomate. Além da
analise da composi¢do da urina, foram conduzidos dois experimentos paraaavaliar
germinacdo de sementes e emergéncia de plantulakade ‘Regina’ e de tomate

‘Santa Clara’. Em ambos os experimentos, o delineamento experimental utilizado foi 0
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram das concentracdes da solucdo de urina de vaca diluida em agua a 0,0; 0,10;
0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e 5,0 %. Os dados de germinacdo e emergéncia obtidos foram
stbmetidos as andlises de variancia e de regressao. A urina de vaca apresenta em sua
composicdo, além de macro e micronutrientes, os fitohormbnios auxina (AlA) e
giberlinas (GA). Solucdes de urina de vaca interferiram na germinacdo e emergéncia
das plantulas. Solu¢cdes em concentracdes de até 0,34% para alface, e de até 1% para
tomate, favoreceram a germinacao e o crescimento da parte aérea das plantulas, sendo
que a concentracdo de 5% préjod todas as caracteristicas avaliadas. As respostas
obtidas podem ser devido a presenca dos fitohormdnios auxina (AlA) e giberelinas
(GA3), além de macro e micronutrientes, em especial, potassio e sodio. A urina de vaca
apresenta potencial para ser utilizada como insumo alternativo na agricultura orgénica e

agroecoldgica.
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ABSTRACT

PEREIRA, Rafael Gustavo Faria, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2016.
Cow urine stimulus on the germination and the growth of lettuce and tomato
seedling. Adviser: Mario Puiatti. Co-advisers: Paulo Roberto Cecon and Mauricio
DutraCosta.

The use of organic wasteas important practice in organic and agroecological farming
systems. In this sense, the cow urine has been used by farmers as an alternative input
targeting the supply of nutrients to the plants and their protection against pests and
diseases. In addition to providing benefits to plants, the use of cow urine fits on the
principles of organic and agroecological production to reduce dependence on external
inputs. This study aimed to evaluate the presence of nutrients and hormones in cow
urine, as well as its effect on seeds germination and the seedling growth of lettuce and
tomato. In addition to analyzing of the composition of the urine, two experiments were
conducted to evaluate the germination of seeds and emergence of lettuce 'Regina’ and
tomato 'Santa Clara' seedlings. In both experiments, the experimental design was
completely randomized, with seven treatments and four replications. The treatments
were the concentrations of the solution of cow urine diluted in water at 0.0; 0.10; 0.25;
0.50; 0.75; 1.0 and 5.0%. The germination and emergence data were submitted to
variance and regression analysis. The cow urine has in its composition, as well as macro
and micronutrients, the auxins hormones (AlA) and giblbns (GA3). Cow urine
solutions interfered in germination and emergence of lettuce seedlings. Solutions at
concentrations up to 0.34% for lettuce and up to 1% for tomatoes, stimulated
germination and shoot growth of seedlings; solutions at the 5% concentration detracted
all characteristics evaluated. The responses obtained may be due to the presence of
auxins (AlA) and gibbrellins (GA3) hormones, besides macro and micronutrients,
especially potassium and sodium. The cow urine has potential to be used as an

alternative input in organic and agroecological agriculture.
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1.0. INTRODUCAO

A modernizacdo da agricultura no Brasil teve inicio nas décadas de 60 e 70 com
a instalacdo do pacote tecnologico da chanmidkvolucdo Verde Essa tinha por
objetivo suprir a demanda crescente por alimentos, necessaria para atender ao
crescimento da populacdo. Com tais inovacfes houve incremento no desenvolvimento
agricola na década de 1990, transformando o pais em um dos recordistas de producéo

de exportacao, sobretudo de graos.

No entanto, depois de mais de cinco décadas, a promessa de prosperidade ndo se
concretizou por completo, uma vez que tais transformacdes vém apresentando sérios
riscos para a sustentabilidade da agricultuka.reducdo da biodiversidade dos
agrossistemas, devido aos monocultivos, levou ao uso intensivo de agrotoxicos e de
fertilizantes minerais, o que tem ocasionado impactos ambientais, econdmicos, sociais e
culturais levando a necessidade do desenvolvimento de estratégias para contornar esses

problemas.

Desde a ultima década ha crescente conscientizacdo da sociedade quanto as
relacbes da agricultura com o ambiente, 0s recursos naturais e a qualidade dos
alimentos. Isso tem despertado o interesse de alguns técnicos, pesquisadores e
agricultores por sistemas de producao alternativos, que utilizem melhor os recursos

naturaise que proporcionem autonomia de producao e aumento da rentabilidade.

Nessa perspectiva, a agroecologiaaeproducdo organica tém buscado
estabelecer novas estratégias de desenvolvimento rural, buscando relagdo de parceria
com a natureza a partir da diversificagdo dos agrossistemas, conservacéo do solo e dos

cursos d’agua, além do controle de pragas e doencas por meio de métodos alternativos e



0 uso de residuos agricolas. Tais estratégias tem como objetivo suprir as necessidades
da populacéo por alimentos saudaveis, garantindo sua seguranca alimentar e nutricional,

e a sustentabilidade do agrossistema.

Nesse contexto, a utilizacdo de residuos agropecuarios, como a urina de vaca,
torna-se ferramenta interessante visto que sua utilizacdo pode contribuir para a
fertilizacdo dos solos e para o controle de pragas e de doencas de forma sustentavel,

assegurando a atividade agricola a curto e a longo prazo.

A urina de vaca figura como importante e potencial residuo agropecuario que ha
muito vem sendo utilizada por agricultores familiares como insumo alternativo no
fornecimento de nutrientes para as plantas e também no controle de pragas e de
doencas. Além de ser um insumo praticamente de custo zero e de proporcionar
beneficios as plantas, a urina de vaca contribui para a reducdo da dependéncia de

insumos externos e para o estabelecimento de agrossistemas mais sustentaveis.

Embora, o uso da urina de vaca seja uma prética corriqueira entre os agricultores
familiares, ha caréncia de informacg@es técnicas sobre a sua composi¢do quimica e o seu
efeito na germinacdo das semergg® crescimento de plantulas. Respostas positivas
relacionadas ao seu papel no desenvolvimento das plantas podem fortalecer o uso de
métodos alternativos na producao organica e agroecoldgica, reforcando ainda mais os

beneficios de sua aplicacéo.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve por objetivo analisar a composi¢cao
quimica da urina de vaca e avaliar o seu efeito sobre a germinacdo de sementes e 0

crescimento de plantulas de alface (Lactuca dateade tomate (Solanum

lycopersicum).



2.0. REVISAO DE LITERATURA

A agricultura passou por intensas transformacées ao longo do ,tempo
especialmente no ultimo século, com o objetivo de garantir a producédo de alimentos

com afinalidade de suprir as necessidades das populacdes crescentes.

A partir das transformagdes desencadeadas pela “Revolugao Verde”, houve a
disseminacdo de novas tecnologias e de sistemas de cultivos. Dentre essas, 0 uso
intendgvo de fertilizantes minerais, de plantas “geneticamente melhoradas”, de
defensivos agricolas da mecanizacdem grande parte das etapas do cultivo. Essas
transformacdes induziram ao abandono de determinadas técnicas agricolas e do
conhecimento popular e tradicional camponés, tais como a preservacdo, conservacao
ampliacdo da biodiversidade, diversificacdo vegetal e animal, o uso de sistemas
agricolas rotacionados @ utilizagdo de sementes “crioulas”. Tais transformagdes
culminaram com a simplificacdo do agrossistema como um todo, tornando-o mais fragil

e vulneravel (Gliessman, 2001).

A necessidade de resgatar o saber camponés, e as técnicas agricolas capazes de
recompor o agrossistema, € de extrema importancia frente aos problemas desencadeados
pelo modelo agricola vigente. Problemas tais como a contaminacéo da flora, da fauna e
do solo pelo uso intensivo de agrotoxicos; a perda do patrimdnio genético, levando a
baixa diversidade vegetal; os monocultivos que desencadeiam graves consequéncias
sociais, ambientais e econémicas mostram que o modelo de agricultura vigente ja ndo é
mais sustentavel. Uma alternativa a esse modelo é a agroecolagagrecultura
organica, as quais promovem a sustentabilidade por meio de manejo integrado do

agrossistema (Gliessman, 2001).



A agricultura organica e agroecoldgica empenha-se na otimizagdo do potencial
do agrossistema local, dedicandoadmuscar meios e préticas sustentaveis do ponto de
vista econdmico, social, cultural e ambiental. Nessa perspectiva, aspectosacomo
valorizacédo da diversificacdo vegetal e animal na propriedade, conservagao do solo e
dos cursos d’agua, 0 controle de pragas e de doencas por meio de métodos alternativos e
0 uso de residuos agricolas visando a ciclagem e, ou reutilizagdo de materiais, fontes de
nutrientes dentro da propriedade séo fatores imprescindiveis para seu estabelecimento

(Altieri, 1998).

Entre os agricultores organicos e agroecoldgicos, € comum a utilizacdo de
residuos agricolas para o fornecimento de nutrientes as plantas por meio da ciclagem
desses residuos, que promovem aumentos na produtividade e qualidade das plantas
cultivadas. O uso de residuos agricolas € uma alternativa importante que garante a
autonomia aos agricultores e esta dentro dos principios basicos para producédo organica
e agroecologica (Altieri, 1998). Portanto, é fundamental conhecer e identificar os
potenciais a respeito desses residuos, uma vez que, presentes nas propriedades rurais,
podem contribuir para 0 manejo de alcance de agrossistemas com dependéncia minima

de insumos agroquimicos e energéticos externos (Abreu Junior et al., 2005).

A urina de vaca é utilizada pelos agricultores como fertilizante e no controle de
pragas e doencas, por ser rica em elementos minerais e outras substancias importantes
para a promocdo do crescimento de plantas e também como repelente de pragas e
patdgenos (Pesagro-Rio, 2002). O Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata
(CTA-ZM), por meio do projeto Ater-Agroecologia, estd efetuando a caracterizacdo de
aproximadamente, 600 propriedades em 15 municipios da Zona da Mata mineira. De
acordo com os técnicos envolvidos, € expressivo o numero de familias de agricultores

que utilizam a urina de vaca, seja de forma direta para controle de pragas e doengas e,



ou nutricdo de plantas, ou indireta, como ingrediente ativo na produgdo de

biofertilizantes.

A urina de vaca& um subproduto da atividade pecuaria leiteira e seu uso néo
oferece riscos a saude dos agricultores e consumi@Besagro-Rio, 2002). Além
disso, ndo apresenta custos para o agricultor, pois se da pelo aproveitamento de residuos
oriundos da propriedade, esta pronta para o uso e pode ser utilizada em quase todas as
culturas. E um residuo com potencial de uso, principalmente em regides em que a
agricultura familiar € predominante, ja que essa categoria, normalmente, integra a
producdo animal e vegetal, facilitando a obtencdo da urina. Nesse contexto, a utilizacao
da urina de vaca, aliada a outros métodos, pode contribuir para incrementar a producéo
organica e agroecolbgica, haja vista a necessidade de se desenvolver e aplicar

defensivos e fertilizantes capazes de minimizar o uso de insumos industrializados.

As primeiras evidéncias, quanto ao uso de urina de vaca como insumo
alternativo em agrossistemas, sdo de estudos desenvolvidos na Nova Zelandia, onde
utilizou-se esse residuo como fonte de nutrientes para pastagens, e relatou-se efeitos
positivos, principalmente como fonte de potassio e nitrogénio (During & Mc Naught,
1962). De acordo com Gadelha et al. (2003), tem-se evidenciado que a urina de vaca

aplicada em vegetais tem excelente potencial, principalmente como fertilizante.

Dentre as pesquisas mais recentes sobre o uso da urina de vaca, 0s principais
trabalhos contemplam, principalmente, o grupo das olericolas, além de fruteiras, como o
abacaxizeiro. Os beneficios da aplicacdo as culturas olericolas tém sido obtidos com
relativo sucesso nas culturas da alface, quiabo, jilo, berinjela, beterraba, tomate,
pimentdo, pepino e feijao-vagem (Gadelha et al., 2002; 2003; Pesagro-Rio, 2002;

Oliveira et al., 2009; 2010; 2013; Cardoso et al., 2009).



Trabalhos realizados recentemente com a aplicacdo de solucdo de urina de vaca
diluida em agua, demonstram que esse material supriu adequadamente as necessidades
nutricionais das culturas, proporcionando melhorias no enraizamento em mandioquinha
salsa, crescimento das plantas de alface e na frutificagdo da abobrinha (Oliveira et al.,

2006; 2010; 2013).

Em cultivos de alface, Gadelha et al. (2003) verificaram acréscimo de 18,8 % na
massa de matéria fresca das plantas em relacéo a testemunha, com a aplicacdo de 20 mL
por planta de solucdo de urina de vaca na concentracdo de 0,75%. Oliveira et al. (2010)
observaram que a aplicacédo de urina de vaca em cultivos da alface, a partir de diluicbes
em agua, foi positiva quanto ao estado nutricional e produtivo da cultura. Nesse
trabalho, a massa da matéria seca da cabeca teve incremento as concentracdes de até
1,25%, com aumentos de 25,9% e de 35,4% nas aplicacbes via foliar e solo,
respectivamente. A maior produtividade de cabeca foi obtida com concentracdes de
1,25% (17,0 t/ ha) aplicada via foliar e de 1,01% (14,9 t/ha) aplicada via solo
correspondendo, respectivamente, a aumentos em produtividade de 28,1% e de 47,3%,
comparados a testemunha. Resultados semelhantes foram obtidos nas caracteristicas
avaliadas com as culturas da beterraba e pimentdo (Oliveira et al., 2012; Oliveira et al.,

2003).

O efeito da urina de vaca sobre o crescimentopeoducao de abobrinhe,
como indutor de enraizamento de mudas de mandioqeaiaa-Amarela de Carandai’
também foram observados. Em abobrinha, a aplicagéo foliar désdrigrina de vaca
promoveu o crescimento das plantas, favorecendo a producédo de frutos, com melhores
resultados na concentragcdo de 5% (Oliveira et al., 2013). A imersdo de mudas de
mandioquinhaalsa ‘Amarela de Carandai’ em solugéo de urina de vaca recém-coletada

(O dias de armazenamento) influenciou significativamente o nimero de @lfigs



foliar eamassa de matéria seca do limbo, caule e raizes (Oliveira et al., 2006), levando
0s autores a concluirem que a urina de vaca possui algum fator capaz de estimular o
enraizamento e crescimento das mudas de mandioquinha-salsa. Contudo, na cultura do
alho, ndo houve o mesmo efeito, sendo que a imersao dos bulbilhos em solugéo de urina
de vaca antes do plantio ndo apresentou qualquer beneficio quanto ao crescamento e

producao da cultura (Silva et al., 2012).

A analise da urina de vaca em lactacao, realizada por Oliveira et al) (2010
apresentou a seguinte composicdo (em mjg N = 12.600; P = 97,8; K = 2.666; Ca =
5, Mg=330; S=45;Fe=4;,Mn=4; Cu=2;Zn =8; B=110; Na = 2.000; Co =6; Mo
= 9; Al = 2.900; Cl = 1700 e densidade = 1 g“mDe acordo com os autores, embora
tenha apresentado teores relativamente elevados, sobretudo dos nutrientesaN e K,
concentracdo e o volume utilizado nas pulverizacdes com solucées de urina de vaca
foram muito baixos, razdes pelas quais levaram os autores a suporem que o efeito
estimulador da urina de vaca no crescimento das plantas ndo se da exclusivamente pelo

fornecimento de nutrientes (Oliveira et al., 2010).

A partir dessas evidéncias, acredita-se que as respostas das plantas a aplicacao
da urina de vaca também estdo relacionadas a presenca de substancias fendlicas
(catecol) e hormonais (auxina), que podem estimular o crescimento e desenvolvimento
das plantas (Pesagro-Rio, 2002). Todavia essa suposi¢cdo carece ainda de comprovagdes
cientificas quanto a presenca e concentracdes destas substancias. Portanto, a
possibilidade de que haja efeito de promotores de crescimento (horménios végetais)

uma hipotese que ainda necessita de investigagao.

Uma das hortalicas mais beneficiadas com a utilizacdo da urina de vaca € a
alface (Lactuca sativa L.), em que alguns estudos mostram o efeito da urina de vaca

sobre o crescimente desenvolvimento das plantas. A alface pertencente a familia
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Asteraceae, é originada da regido do Mediterraneo e foi introduzida nas Américas por

colonizadores; no Brasil, isso ocorreu por meio dos portugueses em 1650 (Ryder, 2002).

A alface € a hortalica folnosa de maior importancia econémica e esta entre a
mais consumida no Brasil e no mundo, sobressarddessa forma, devido a certa
facilidade de aquisicdo e producdo durante todo o ano (Gomes et al., 2008; Sala &
Costa, 2012). Destaca-se também por ser uma hortalica com potencial nutricional, sendo
fonte de vitaminas e sais minerais (Santi et al.,, 2010), rica em folato, com boa
guantidade de betacaroteno, vitamina C, potassio e compostos fitoquimicos, como o0s

flavonoides e lactucin (Chitarra & Chitarra, 2005).

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.), € uma das olericolas mais cultivadas em
todo mundo, produzidam diferentes latitudes geogréficas, no campo ou em cultivo
protegido, sob diferentes niveis tecnolégicos. Pertence a familia Solanaceae, que
contém cerca de 1.500 espécies tropicais e subtropicais, originarias da América Central

e do Sul (Monteiro et al., 20n8

Os frutos do tomateiro (tomate) apresentam elevado valor nutritivo; sdo ricos em
minerais como ferro e fésforo, e apresentam elevadas quantidades de vitaminas B e C,
aminoacidos essenciais e aclucares. A ampla aceitacdo do tomate em todo mundo deve-
se a sua versatilidade de utilizacdo, seja consumido fresco, em saladas, cozido, em
molhos ou pratos diversos. Além disso, é considerado um alimento funcional, capaz de
prevenir algumas doencas degenerativas, devido as propriedades antioxidantes do
licopeno, um pigmento carotendide que estd associado a prevencdo de doencas

oncologicas e cardiovascutai(Carvalho et al., 2006

Devido & sua importancia para a alimentacdo humana, o valor de cultivo e a

versatilidade do uso alimentar, o tomate tornou-se uma das hortalicas mais importantes



tanto em termos de &rea cultivada quanto em volume produzido. Em 2015, a producao
brasileira foi superior a 3,6 milhdes de tonelaglasirea colhida de 57,3 mil hectares,
fazendo do Brasil 0 nono no ranking entre os principais paises produtores da hortalica

(Agrianual, 2016).

A alface e o tomate sédo culturas comumente exploradas por agricultores
familiares e seus cultivos tem contribuido substancialmente para incrementos da renda,
o que lhes conferem grande importancia econémica e social (Villas Bbas et al., 2004).
De acordo com o Censo Agropecuario (2006), a agricultura familiar é responsavel por
garantir boa parte da seguranca alimentar do pais, fornecendo até 60% dos alimentos
para o mercado interno. Dentre as culturas alimenticias, estdo incluidas as hortalicas que
provém grande parte da producdo local feita por agricultores familiares. Diante da
relevancia da agricultura familiar relacionada ao fornecimento de alimentos e seu

potencial de conservagcdo dos recursos naturais, € indispensavel estratégias para seu

fortalecimento e afirmacéo do desenvolvimento rural sustentavel.

Geralmente, a alface e, sobretudo o tomate, s&o cultivados em sistema
convencional, onde empregam-se insumos quimicos de modo intensivo. Tal pratica tem
desencadeado uma série de efeitos indesejaveis, a comecar pela contaminacdo do
agrossistema, riscos de contaminacdo dos agricultores, depreciacdo da qualidade dos
produtos e, consequente, comprometimento da saude dos consumidores e dos
produtores. Desse modo, as producBes organica e agroecoldgica surgiram como
alternativa a convencional, e agbes como a implementacao de politicas publicas, como a
Politica Nacional de Agroecologia e Produgdo Organi€dNAPO, vén coaborando
em acbes capazes de orientar o desenvolvimento rural sustentavel, assegurando a

preservacgao dos recursos naturais e a seguranca alimentar e nutricional (Brasil, 2012).



Nesse contexto, a utilizagdo de urina de vaca é ferramenta/tecnologia potencial
para a contribuicdo no desenvolvimento e avancos na produgdo orgénica
agroecologica de hortalicas, ja que suas caracteristicas estdo dentro dos rincipio
desses modelos de agricultura: reducdo da dependéncia de insumos externos, promocao
da autonomia dos agricultores e manutencéo da sustentabilidade do agrossistema, dentre

outros.

Apesar da utilizacdo da urina de vaca ser uma pratica comum entre 0s
agricultores, seu uso requer maior aprofundamento cientifico, para compreensédo dos
seus efeitos como consequéncia de possiveis substancias presentes, como hormonios
qgue, supostamente, podem ser responsaeds pfeitos estimuladores do crescimento

das plantas.

Em razdo do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a presenca de
fitohormbnios na urina de vaca e seu efeito sa@germinacdo de sementes e o

crescimento de plantulas de alface e temat
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3.0. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Viedg&V, em Vigosa
(MG), no periodo de marca novembro de 2015, envolvendo laboratérios dos
Departamentos de Fitotecnia, Microbiologia do Solo e de Zootecnia. Foram realizadas
andlises da composi¢cdo quimica e hormonal da urina de vaca e conduzidos dois
experimentos para avaliar o efeito de solugcdes de urina de vacag@mneinacao de

sementes e o crescimento de plantulas de alface e tomate.

3.1. Andlise da composicdo quimica e hormonal da urina de vaca

a) Coleta da urina de vaca

A urina utilizada nos experimentos foi coletada em um plantel conhecido de
vacas em lactacéo, nas dependéncias da Universidade Federal de-\UEd&aendo a
coleta sido realizada durante a ordenha da manh@m Unico dia, em setembro de
2014. A urina coletada foi armazenada em bombona plastica, mantida fechada com
tampa de rosca, e armazenada ao abrigo da luz, em galpdo, por um periodo de oito
semanas antes da realizacdo das anajigesica e hormonal (“urina armazenada”). A
temperatura média nesse ambiente ficou por volta de 22°C, com média das maximas e
minimas do ar, no periodo, variando de 29 a 14&hbém, no mesmo dia das analises,
foi coletada amostra de urina do mesmo plantel de vacas em lactacdo, nas dependéncias

da Universidade Federal de Vi¢esbFV (“urina fresca”).
b) Local de realizagéo

As andlises da composi¢@o quimica das urinas de vaca, “fresca” e “armazenada”,

quanto as formas nitrogenadas, foram realizadas, no Laboratorio de Nutricdo Animal do
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Departamento de Zootecnia e no Laboratério de Nutricdo Mineral do Departamento de

Fitotecnia, ambos da Universidade Federal de Vied$gV, campus Vigcosa, MG.

As andlises dos fitohormdnios auxina e giberelinas nas urinas “fresca” e
“armazenada”, foram realizadas no Laboratério de Ecologia Microbiana do
Departamento de Microbiologia do Solo da Universidade Federal de Vi¢dB®, em

Vicosa (MG).

3.1.1. Composicao quimica

Foram avaliadas amostras da urina de vaca coletadaesiao dia (“urina
fresca”) e da urina ap6s oito semanas armazenada (“urina armazenada”). A
quantificacdo dos teores das formas de N foi realizada conforme Detmann et gl. (2012
pelos seguintes métodos: N-total - foi determinado pelo método Kjeldalh (INCT-CA N-
001/1); N-amoniacal determinado pela reag¢do colorimétrica catalisada por indofenol
(INCT-CA N-006/1); N-ureico - determinado pelo método enzimatico-colorimétrico em
auto-analyzer. A do P por fotometria de emissao de chama (Braga & Defelipo, 1974); K
- por fotometria de emissdo de chama; S - quantificacdo por calorireedgaais
elementos (Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Cu, Zn, Na, Al, Cr, Ni ¢ Qaor espectrofotometria

de absorcao atomica (Blanchar et al., 1965).

3.1.2. Composigéo hormonal

As analises para determinar e quantificar a possivel presenca de substancias
estimuladoras do crescimento de plantas (auxina e giberelinas) na urina de vaca, foram
realizadas no Laboratério de Ecologia Microbiana do Departamento de Microbiologia

do Solo/UFV.
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Foram analisadas duas amostras de urina de vaca: umacsgetie (‘“urina
fresca”) e outra armazenada ap6s 8 semanas‘urina armazenada”), sendo essa Ultima a

que foi utilizada nos experimentos 1 e 2, a serem descritos a frente.

A auxina avaliada foi do tipo acido indol-acéticdAlA — mediante o método
colorimétrico de Gordon e Weber (1951) a partir do reagente de Salkowsky. A opc¢ao
pelo reagente de Salkowsky é em razdo desse ter sido amplamente utilizado para
estabelecer a importancia dos grupamentos indol em solucdo de tecidos vegetais e
culturas microbianas, entre outros. Esta metodologia colorimétrica baseia-se na
oxidacdo das moléculas de indol por meio do acido perclorico, gerando uma gama de

cores rosas, supondo a presenca de compostos auxinicos (Glickmann & Desaux, 1995).

Para deteccdo das giberelinas, utilizou-se o método colorimétrico descrito por
Atzhorm et al. (1988) a partir do reagente de Folling-Wo (&cido fosfomolibdico). A
reacdo colorimétrica a partir do acido fosfomolibdico, também conhecido como
reagente Folling-Wo, é um método para a deteccéo de giberelinas baseagédmdeea
reducdo do acido molibdico com o &cido giberélico em solucéo, agindo em diferentes
pHs. A reacéo de reducéo do acido molibdico produz uma mudanca da cor do reagente
para azul, mostrando a presenca de giberelinas na solucdo (Graham & Henderson,

1960).
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3.2. Experimento 1: Efeito da urina de vacaobrea germinacdo de sementes

e o crescimento delantulas alface

Os testes de germinacado de sementes e emergéncia de plantulas de alface foram
conduzidos entre os meses de julho a agosto de 2015, no Laboratorio de Progénies de

Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigésa

O experimento foi constituido de sete tratameref@asentes as solu¢des de urina
de vaca armazenada apés 8 sem#hatna armazenada”), diluida em agua destilada
nas concentragdes de 0,0; 0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e B&Otucdo na concentracao
de 0% (testemunha) correspondeu a aplicagcdo apenas de agua destilada. Foram
utiizadas sementes de alface (Lactuca satiMa), cultivar Regina
(http://agristar.com.br/topseed/) com porcentagem de germinacao de 99% e pureza de

99,9%. As sementes foram avaliadas pelos testes de germinagdo e emergéncia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com sete tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de

uma caixa Gerbox® contendo 50 sementes cada.
a) Teste de germinacao:
Caracterizacao e conducéo do teste:

Para o teste de germinacdo, 50 sementes foram colocadas em fileiras, dentro de
caixas do tipo Gerbox®, sobre papel Germitest® umedecido com 4,5 mL das
respectivas solucdes de urina de vaca nas concentracdes trabalhadas. A quantidade de
solucéo foi determinada a partir do peso do pa&pebm a quantidade de solucdo

equivalente a 2,5 vezes ao seu peso, conforme Brasil (2009). As caixas Gerbox® foram
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mantidas tampadas, em camara de germinacao tipo B.O.D, a temperatura de 20°C com

fotoperiodo de 8 horas (luz) e 16 horas (escuro), durante sete dias.
Avalicdo da germinacéo:

As avaliagbes de germinacéo foram fe#es4 e 7 dias ap0s a semeadura, sendo
0s resultados expressos em porcentagem. Consideraram-se para tal as plantulas normais
(PN %), ou seja, aquelas que atingiram comprimento no minimo de 1,0 cm e que
apresentavam todas as estruturas essenciais completas e integras. Determinou-se
também o numero de plantulas anormais (PA %), ou seja, aquelas que ndo mostraram
potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo
crescendo em condi¢cBes favoraveisle sementes ndo germinadas (NG %), de acordo

com as prescri¢cdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
Primeira contagem de germinacao:

Este teste foi realizado conjuntamente com o teste de germinacdo, sendo a
contagem realizada no quarto dia apos a semeadura e 0s resultados expressos em

porcentagem (Brasil, 209
indice de velocidade de germinacéo (IVG):

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinacdo, anosando-
diariamente, no mesmo horario, 0 numero de plantulas que apresentavam a curvatura do
hipocoatilo visivel. Ao final, com os dados diarios do niumero de plantulas germinadas,
calculou-se o indice de velocidade de germinacdo, empregando-se a formula proposta

por Maguire (1962):
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn), em que:

IVG = indice de velocidade de germinagéo;
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Onde:

G = numero de plantulas normais computado na 12, 22... enésima contagem;
N = numero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliacao.

Peso da matéria fresca e seca as plantulas normais

Aos sete dias apos instalacdo do teste, as plantulas normais foram pesadas para
obtencéo do peso de matéria fresca (PMFR) seguida, foram colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C por 48h, sendo, posteriormente,

determinado o peso de matéria seca (PMS);
Comprimento de parte aérea:

Aos sete dias ap6s instalacdo do teste, foi determinado o comprimento da parte
aéea de 25 plantulas normais, escolhidas aleatoriamente, com o auxilio de uma régua,

sendo os valores expressos em centimetros (cm).
b) Teste de emergéncia:
Caracterizacao e conducéo do teste:

No teste de emergéncia, as sementes de alface, cultivar Regina, foram colocadas
em caixas tipo Gerbox®, preenchidas com areia autoclavada (300 g/caixa), sendo
semeadasa profundidade de 1 cm. Foram colocados, inicialmente, 60 mL/caixa
Gerbox® das respectivas solugcdes de urina de vaca nas concentracdes trabalhadas; esse
valor foi suficiente para alcancar cerca de 80 % da capacidade de campo. Na
determinacao da capacidade de campo foram utilizadas duas amostras de 10idg de are
essas foram saturadas com quantidade de agua previamente determinada, cakeulando-

o volume de agua néo percolado (retido no substrato) apdés 15 minutos.

16



Apds a semeadura, as caixas Gerbox® foram dispostas sobre a bancada do
laboratério, em temperatura média de 25°C, onde foram monitoradas diariamente. As
caixas foram mantidas tampadas até inicio da emergéncia das plantulas; quando essas
comecaram a tocar as tampas, essas foram destampadas e passou-se a fazer leves

borrifados com &gua destilada uma vez ao dia.
Teste de emergéncia de plantulas:

Foi reaizado em bancada de laboratério. Semeagma 1,0 cm de
profundidade, em caixa Gerbox® preenchidas com areia lavada e esterilizada, quatro
repetices de 50 sementes. A areia foi umedecida uma vez ao dia, reasgamal@®
dia, a contagem de plantulas normais (PN) e anorfRAlsemergidas e das sementes

nao germinadas (NG). Os resultados foram expressos em porcentagem.
indice de velocidade de emergéncia (IVE):

Foi conduzido em conjunto com o teste de emergéncia, anagndo-
diariamente, no mesmo horario, o numero de plantulas que apresentavam a curvatura do
hipocoatilo visivel. Ao final dos sete dias, com os dados diarios do numero de plantulas
emergidas, calculou-se o indice de velocidade de emergéncia, empregando-se a féormula

proposta por Maguire (1962):
IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn), em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia
Onde:
E = nimero de plantulas normais computado na 12, 22... enésima contagem;

N = numero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliacéo.
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Peso da matéria fresca e seca das plantulas normais

As plantulas normais foram pesadas no final do experimento, no sétimo dia, para
obtencdo do peso de matéria fresca (PMF); apds, foram colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C por 48h, sendo posteriormente

determinado o peso de matéria seca (PMS);
Comprimento de parte aérea:

No teste de emergénciapds o sétimo dia, o comprimento da parte aérea das
plantulas normais foi determinado com o auxilio de paquimetro, e os valores expressos

em centimetros (cm).

Apoés avaliar o comprimento da parte aérea, as plantulas foram agrupadas em
nove classes (C1, C2 ... C9), de acordo com 0s seguintes comprimertogla@tulas
>10e<1lxm C2=16a2cm C3=2,1a25cm; C426a30cm;C5=3,1a35

cm; C6=3,6a40cm; C#4,1a45cm; C&84,6a50cme C8>5,0cm.
d) Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e de regressdo. Na
andlise de regressado, optou-se por trabalhar com seis concentracdes das solucdes de
urina de vaca, excluindo-se a concentracdo de 5%, em razao da dificuldade de ajuste das
equacdes quando da inclusdo dessa concentracdo. Os modelos escolhidos foram com
base na significancia dos coeficientes de regresséao, utilizando-se o teste de t, adotando-
se nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, no coeficiente de determifth@p & no
fendmeno bioldgico em estudo. As médias de cada tratamento foram comparadas com a
testemunha, utilizando-se o teste de Dunnett a 10% de probabilidade. As analises foram
realizadas com auxilio do programa SAEG (Sistema para Analises Estatistezado
9.0).
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3.3. Experimento 2: Efeito da urina de vaca sobre a germinacdo de sementes

e 0 crescimento delantulas de tomate

Os testes de germinacdo e emergéncia com sementes de tomate foram
conduzidos entre os meses de agosto a setembro de 2015, no Laboratério de Progénies

de Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de-Vigiega

O experimento foi constituido de sete tratamentos referentes as solugfes de urina
de vaca armazenada apds 8 sem#hatna armazenada”), diluida em agua destilada
diluida em agua destilada nas concentra¢ées de 0,0; 0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1,0 e 5,0 %.
A concentracdo de 0% (testemunha) correspondeu apenas a aplicacdo de agua destilada.
Foram utilizadas sementes de tomate (Solanum lycopersigumoultivar Santa Clara
(http://agristar.com.br/topseed/), porcentagem de germinacgéo de 85 % e pureza de 99 %.

As sementes foram avaliadas pelos testes de germinacao e emergéncia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com sete tratamentos e quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de

uma caixa Gerbox® contendo 50 sementes cada.
a) Teste de germinacao:
Caracteristicas e conduc¢do do teste:

Na realizacé do teste de germinacéo, as 50 sementes foram colocadas em caixa
do tipo Gerbox® em papel Germitest® umedecido com 4,5 mL das solucdes de urina de
vaca nas concentracdes trabalhadas. O volume de solucéo foi determinado com base na
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel Germitest® (Brasil, 2009).

O experimento foi conduzido em camara tipo B.O.D no laboratério de Progénie de

19



Hortalicas (DFT/UFV). As caixas Gerbox® foram mantidas tampadas, a temperatura de

25 °C, sem luz, por 14 dias.
Teste de germinacéo:

As avaliagbes foram realizadas no 5° e 14° dia ap0s a semeadura, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem de germinacdo. Nessas avaliagbes foram
consideradas como tal as plantulas normais (PN%), ou seja, aquelas que atingiram
comprimento total no minimo de 1,0 cm e que apresentaram todas as estruturas
essenciais completas e integras. Determinaat@&mbém o nimero de plantulas
anormais (PAN%), ou seja, aquelas que ndo mostraram potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a plantas normais, mesmo crescendo em condi¢coes
favoraveis, e de sementes nao germinadas (NG%). Todos os procedimentos seguiram as

prescricdes das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).
Primeira contagem de germinacao:

Este foi realizada conjuntamente com o teste de germinacao, sendo a contagem
realizada no quinto dia apés a semeadura e 0s resultados expressos em porcentagem

(Brasil, 2009).
indice de velocidade de germinacéo

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinacgéo, anotando-se diariamente,
no mesmo horéario, o nimero de plantulas que apresentaram a curvatura do hipocatilo
visivel. Ao final, de posse dos dados diarios do numero de plantulas germinadas,
calculou-se o indice de velocidade de germinacdo, empregando-se a formula proposta

por Maguire (1962):

IVG= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn), em que:
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IVG = indice de velocidade de germinacgéo; e

Onde:

G= numero de plantulas normais computado na 12, 22... enésima contagem;
N = numero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliacao.

Peso da matéria fresca e seca as plantulas normais

Aos quatorze dias ap0s instalacdo do teste, as plantulas normais foram, pesadas
para obtencdo do peso de matéria fresca (PMF); apos, foram colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C por 48h, sendo posteriormente

determinado o peso de matéria seca (PMS);
Comprimento de parte aérea:

No teste de germinacéao, foi determinado no final do experimento, apds o décimo
quarto dia, o comprimento da parte aérea das plantulas normais, com o auxilio de
paquimetro digital. Apds avaliar o comprimento da parte aérea, as plantulas foram
agrupadas em sete classes (C1, C2 ... C7), de acordo com 0s seguintes comprimentos:
Cl=plantulas<15cm;C2=15a2,0cm;C3=2,1a3,0cm; C4 =3,Icen3Eb=

3,6a4,0cm; C6=4,1a5,0cnCé&=plantulas >5,&m.
b) Teste de emergéncia:
Caracterizacao e conducéo do teste:

No teste de emergéncia, as 50 sementes de tomate, cultivar Santa Clara, foram
colocadas em caixas tipo Gerbox®, preenchidas com areia lavada e esterilizada (300
g/caixa), sendo semeadas a cerca de 1 cm de profundidade. Foram colocados,

inicialmente, 60 mL/caixa Gerbox® das respectivas solu¢cées de urina de vaca nas
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concentracdes trabalhadas, valor esse suficiente para alcancar cerca de 80 % da

capacidade de campo. Na determinacdo da capacidade de campo foram utilizadas duas

amostras de 100 g de areia; essas foram saturadas com quantidade de dgua previamente
determinada, calculandgeo volume de dgua nao percolado (retido no substrato) apds

15 minutos.

Apés a semeadura, as caixas Gerbox® foram dispostas na bancada do
laboratorio em temperatura média de 25°C onde foram monitoradas diariamente. As
caixas foram mantidas tampadas até as plantulas comecarem a tocar as tampas, quando
essas foram destampadas e passou-se a fazer leves borrifadas com agua duas vezes ao

dia.
Teste de emergéncia de plantulas:

Realizado em bancada de laboratério, em caixa Gerbox® preenchida com areia
lavada e esterilizada, semeando-se quatro repeticbes de 50 sementes por caixa
Gerbox®, a 1,0 cm de profundidade. A areia foi umedecida uma vez ao dia, sendo
realizada, no 14° dia, a contagem de plantulas normais (PN) emergidas, plantulas
anormais (PA) e das sementes ndo germinadas (NG). Os resultados foram expressos em

porcentagem;
indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Foi conduzido em conjunto com o teste de emergéncia, anotando-se diariamente,
no mesmo horéario, o nimero de plantulas que apresentaram a curvatura do hipocatilo
visivel. Ao final, de posse dos dados diarios do numero de plantulas emergidas,
calculou-se o indice de velocidade emergéncia, empregando-se a férmula proposta por

Maguire (1962):

IVE= (E1/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn), em que:
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IVE = indice de velocidade de emergéncia;

Onde:

E= numero de plantulas normais computado na 12, 22... enésima contagem;
N = numero de dias da semeadura a 12, 22... enésima avaliacao.

Peso de matérias fresca e seca das plantulas normais:

Aos quatorze dias ap6és instalacdo do teste, as plantulas normais de tomate foram
pesadas para obtencdo do peso de matéria fresca (PMF); apds, foram colocadas em
estufa de circulagcdo forcada de ar, a temperatura de 65°C por 48 h, sendo

posteriormente determinado o peso de matéria seca (PMS).
Comprimento de parte aérea:

Foram determinados, no décimo quarto dia, o comprimento da parte aérea das
plantulas normais, com o auxilio de paquimetro digital. Ap6s avaliar o comprimento da
parte aérea, as plantulas foram agrupadas em nove classes (C1, C2 ... C9), de acordo
com 0s seguintes comprimentos: €fpantulas < 1,em; C2=15a2,0cm; C3=2,1a
2,5cm; C4=2,6a3,0cm; C5=3,1a3m C6=3,6a4,0cm;, C¥4,1a4,5cmC8

=4,6 a 5,0 cm e C9 plantulas >5,&m.
d) Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e de regressédo. Na
analise de regressédo optou-se por trabalhar com seis concentracdes das solucdes de
urina de vaca, excluindo-se a concentracdo de 5%, em razao da dificuldade de ajuste das
equacgOes quando da inclusdo dessa concentracdo. Os modelos escolhidos foram com
base na significancia dos coeficientes de regresséao, utilizando-se o teste de t, adotando-

se nivel de 1, 5 e 10% de probabilidade, no coeficiente de determif@b&p & no
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fendbmeno bioldgico em estudo. As médias de cada tratamento foram comparadas com a
testemunha, utilizando o teste de Dunnett a 10% de probabilidladenalises foram
realizadas com auxilio do programa SAEG (Sistema para Analises Estatisterado

9.0).

4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Anélise da composicdo quimica e hormonal da urina de vaca
4.1.1. Composi¢do quimica

Osresultados da analise quimica da urina de V&esca” e da armazenada por
oito semanaq‘“‘urina armazenada”), a qual foi utilizada no preparo das solucdes
utilizadas nos experimentos com alface e tomate (Experimentos 1 e 2), sdo apresentados
na Tabela 1. Comdescrito no material ¢ métodos, a “urina fresca” foi aquela coletada
no dia da andlise e ‘arrina armazenada”, a que foi armazenada durante oito semanas

em condi¢Bes anaerbbicas, antes de ser utilizada nos experimentos.

Dentre os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) encontrados na urina,
destacam-se o K (11.385,0 mg/L), seguido do N, Mg e S, sendo baixos os teores de P e
Ca O N esta presente em duas formas, uréica e amoniacal){NH uréica é
predominante na “urina fresca” (910 mg/L) ea amoniacalpredominante na “urina
armazenada” (1.200 mg/L).Os demais nutrientes ndo variaram muito entre as “urinas

fresca e armazenada”.

Dentre os micronutrientes, foram encontrados na urina Na, Fe, Mn, Zn, Cu e Ni,
nao sendo detectado Mo, B e CI. Estdo presentes, ainda, 0s elementos nao nutrientes Al,
Cr e Cd. Dentre os micronutrientes, destaca-se o Na (339,8 mg/L), o qual, juntamente
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com o K (macro), & importantes elementos relacionados com efeito osmaético nos
tecidos. Oliveira (2007), também encontrou quantidades elevadas de N, K e Na na urina
de vaca armazenada por alguns dias apos a coleta, além do Cl, que né&o foi encontrado

nas amostras analisadas nesse trabalho.

O N é um dos nutrientes exigidos em maior quantidade pelas plantas
(Marschner, 1995). Segundo Jarvis et al. (1989), a urina de vaca pode conter cerca de
75% de N na forma de uréia; porém, esse valor esta distante do encontrado no presente
trabalho, onde a quantidade de N-uréico encontrado foi de ap@8&s na “urina
fresc& e de 0,25% do N-total. Além do tempo de armazenamento, outra provavel razédo
para a diferenca encontrada pelos autores pode estar em funcdo do plantel e da

alimentacéo desses animais.

Tabela 1. Valores da andlise composicdo quimica de macro e micronutrientes, nao
nutrientes e pH da urina de vatfesca” e “urina armazenadapor oito

semanas
Macro “Urina “Urina Mi cro “Urina “Urina
mg/L fresca” armazenada” mg/L fresca” armazenada”
N-Total 8.370,00 7.570,00 Fe 0,204 0,340
N-uréico 910,00 19,00 Mn 0,033 0,045
N-NH4* 9,50 1.200,00 Cu 0,087 0,083
P 0,22 0,16 Zn nd? 0,072
K 11.631,00 11.385,00 Ni 0,286 0,245
Ca 61,08 0,25 Na 315,00 339,80
Mg 300,80 304,70 Mo nd nd
S 147,00 409,50 B nd nd
Cl nd nd
N&o nutrientes
Al 0,097 0,112 Cr 0,708 0,624
pH na 9,16 Cd 0,023 0,017

Iha = N&o avaliaddnd = ndo detectado.
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Além do tempo de armazenamento, o plantel e a alimentacdo dos animais podem
interferir na composicao das excretas. Segundo Ortolani (2002), taxas de excrecao de N-
ureia baixas sao devido aos baixos teores de proteina na dieta dos ruminantes. O mesmo
autor destaca que amostra armazenada incorretamente, ou seja, exposta a temperaturas
elevadas, luz, calor podem favorecer a transformagéo de ureia em amonio pela acdo da
urease a partir da alteracdo do pH, subestimando, desse modo, as quantidades de uréia
presentes na urina. Contudo, no presente trabalho a urina ficou armazenada ao abrigo da
luz, em condi¢Bes anaerdbicas (bombona lacrada), e em temperaturas nao elevadas mas,

mesmo assim, ocorreu elevada transformacao de ureia em amonio.

Outro elemento presente em quantidades superiores aos demais, foi 0 potassio; o
K é o principal cation no estabelecimento do turgor celular, tornando as paredes
celulares dos tecidos mais resistentes e aumentando a eficiéncia da adubacéo
nitrogenada (Taiz & Zeiger, 2013; Gadelha et al.,2003). Assim como o Ne o K, 0 S
também se destacou pelas suas quantidades na urina de vaca (Tabela 1). O N e S sao
importantes elementos relacionados com a sintese de compostos de carbono (Taiz &

Zeiger, 2013

Outros elementos presentes em quantidades elevadas foram o magnésio e o
sédio; o Mg, para as plantas, tem importancia por ser requerido por muitas enzimas de
transferéncia de fosfato, além de ser constituinte da molécula de clorofila. O sodio,
gquando em altas concentragbes, tende a acumular no vacuolo, substituindo o K em

algumas funcgdes, promovendo reducéo do potencial osmotico.

Diante da identificacdo dos elementos presentes na urina de vaca, pode-se inferir
que esse residuo, em termos de alguns elementos, apresenta potencial como fonte

alternativa de nutrientes minerais para as plantas. De acordo com Gadelha et al. (2003),
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a urina de vaca é um residuo que tem em sua constituicdo praticamente todos os
nutrientes que a planta requer, sendo o potassio o principal componente. Entretanto, a
participagdo desses elementos na urina de vaca pode variar muito a partir do estado
nutricional e fisiolégico dos animais, podendo ndo atender a demanda de todas as
plantas (Oliveira, 2007). Desse modo, para a urina de vaca tornar-se uma recomendacéo
técnica, torna-se necessario estudos para ajustes de dose, forma de aplicacéo e tempo de

armazenamento da urina.

4.1.2. Composig¢ao hormonal

Os resultados das andlises realizadas em amostras de urina de vaca armazenada
por oito semanas (“urina armazenada”) e recém-coletada (“urina fresca”) estdo
apresentados na Tabela 2. Pode-se observar que, em ambas as amostras, foram
detectadas as presencas de auxina do tipo acido indol-acético (AlA) e de giberelinas
(GA3), sendo quema “urina armazenadlaa quantidade de AlA foi cerca de 1,8 vezes
maior do que n&urina fresca (2,26 e 1,25 g L, respectivamente). O mesmo ocorreu
com as GA, sendo que na “urina armazenadao valor foi 2,08 vezes maior do que a da

urina de“vaca fresca(Tabela 2).

Gadelha (2003) e Pesagro-Rio (1999; 2002) suspeitou da possivel atividade
hormonal, contida na urina de vaca. Todavia, até o presente momento, ndo foram
encontrados na literatura trabalhos com andlises de substancias hormonais na urina de

vaca.

De acordo com Oliveira et al. (2010), resultados positivos em crescimento das
plantas, em resposta as solu¢des de urina de vaca aplicadas, ndo podem ser explicados
simplesmente pelos nutrientes presentes, haja vista as pequenas quantidades desses

nutrientes que sao veiculadas nas solugdes. Portanto, além da urina de vaca possuir em
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sua composicdo macro e micronutrientes, Oliveira et al. (2010), também levantam a
hipotese da possibilidade da presenca de hormdnios presentes na urina que poderiam
estimular o crescimento das plantas, fato que explicaria o efeito benéfico da urina de

vaca sobre o crescimento das plantas.

Os fitohormdnios, ou reguladores de crescimento vegetal, sdo compostos
organicos de baixo peso molecular que atuam em baixas concentracoes em sitios
distantes de onde séo produzidos, intervindo em muitos processos fisioldgicos como o
desenvolvimento dos tecidos, crescimento de caule, germinacdo de sementes e entre
outros (Taiz & Zeiger, 2013).

Tabela 2. Presenca dos fitohorménios auxina (AlA) e giberelinaszj@&Mn amostras

urina de vaca armazenada por oito sem&hasna armazenada”) e de urina de vaa

recémeoletada (“urina frescd)

Tipo de urina Amostra  Acido indol-acético Giberelinas

(AIA) (GAs)
......................... MG/L.eeiiiiiiiiiii,

1 2,26 13,08
“Urina armazenada” 2 2,30 14,05
3 2,21 13,84
Média 2,26 13,66
1 1,33 7,09
“Urina fresca” 2 1,18 6,38
3 1,25 6,20
Média 1,25 6,56

O acido indol-acético (AIA) é a principal auxina natural responsavel pelo
alongamento celular, formacdo de raizes, dominancia apical e desenvolvimento de
frutos, dentre outros. Por sua vez, as giberelinas, do tipo acido gibe@hep éstdo
envolvidas na germinacéo das sementes, crescimento do caule, indugdo da brotagédo das

gemas e o desenvolvimento dos frutos.
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Portanto, a confirmagéo da presenca da A@”gna urina de vaca € importante
para explicar os possiveis efeitos benéficos de sua utilizacdo e fortalecer ainda mais o
potencial que esse residuo tem de servir como insumo na agricultura alternativa.
Todavia, os mecanismos que levam ao aumento desses fitohormonios durante o

armazenamento da urina € motivo de mais pesquisas.

4.2. Experimento 1: Efeito da urina de vaca sobre a germinagdo de sementes

crescimento de plantulas de alface

Os resultados relativos ao teste de germindggarimeira contagem, plantulas
normais, indice de velocidade de germinacdo, plantulas anormais e pesos de matéria
fresca e seca de plantulas de alface submetidas a concentracdes de solucdeasormula

com “urina de vacarmazenada” S4o apresentados nas Figuras 1 e 2 e Tabela 3.

Os resultados de plantulas normais (G), primeira contagem (PC), indice
velocidade de germinacédo (IVG), plantulas anormais (PA) e peso de massa de matéria
seca de plantula (PMS) apresentaram comportamento quadratico, enquanto que o0 peso

de matéria fresca de plantula apresentou resposta raiz quadrada (Fegyas 1

A porcentagem de germinacdo de sementes, representada pela primeira
contagem (PC) e plantulas normais (G), alcancou o ponto de maximo de 868 %
97,0 %, nas concentragdes da solugéo de urina de vaca, respectivamente, de 0,35 %
0,34 % (Figura 1). Esses valores apresentam germinagéo superior a minima estabelecida
(80%) como padrao de sementes fiscalizadas para comercializagdo de sementes de

alface no Estado do Rio Grande do Sul (CESM/RS, 2000).

O IVG decresceu com incremento da concentracdo, com minimo de 22,4 na
maior concentracdo (Figura 1); por sua vez, o numero de plantulas andPipis (

embora tenha decrescido inicialmente apresentado ponto de minimo de 3,0 % na
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concentracdo de 0,34 %, aumentou com incremento da concentragédo alcancando 10,3 %

na maior concentragéo (Figura 2
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** e * - Significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente.

Figura 1. Equacdes ajustadas aos resultados do teste de germinacdo para primeira
contagem (PC), plantulas normais (G) e indice de velocidade de germinacao
(IVG) da alface ‘Regina’, em funcdo da concentracao da solucéao de urina de
vaca.
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Figura 2. Equacbes ajustadas aos resultados do teste de germinacdo para plantulas
anormais (PA), pesos de matérias fresca (PMF) e seca (PMS) das plantulas
de alface ‘Regina’, em funcéo da concentracéo da solucéo de urina de vaca.
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Os pesos de matéria seca (PMSYe matéria fresca (PMF) apresentaram
comportamento quadratico e raiz quadrada, respectivamente, com pontos de maximo de
0,14 e 0,67 mg/plantula nas concentracdes de 0,20 e 0,29 %, respectivamente (Figura
2). Com relacdo ao comprimento de parte aérea (CPA), ndo houve resposta da urina de

vaca, cujo valor médio foi de 2,0 cm.

Ao ser aplicado o teste de médias (Dunnett), aqui considerando também a
solucédo de urina de vaca na concentracdo de 5%, observa-se que, na concentracao de
5%, com excecao de CPA que néo teve efeito, todas as caracteristicas avaliadas na
alface ‘Regina’, nessa concentragdo, foram piores que o cor(ffaleela 3). Quanto a
velocidade de germinacdo, sementes submetidas as concentracfes igual e maior a 0,5 %
proporcionaram menor IVG que as do controle; por sua vez, solucdes de urina de vaca
nas concentracdes de 0,1 a 1,0 % proporcionaram plantulas com maior peso de matéria

fresca (PMF) que plantulas do controle (Tabela 3).

Tabela 3.Valores médios do teste de germinacdo para plantulas normais (G), plantulas
anormais (PA), sementes ndo germinadas (NG), primeira contagem (PC),
indice velocidade de germinacéo (IVG), pesosnd&rias fresca (PMFe
seca (PMS) e comprimento de parte aérea (CPA) de plantula de alface
‘Regina’ nas concentracdes das soluc¢des de urina de vaca

PA NG PC IVG PMF PMS CPA

Concentragdo (%) Ui ...mg/plantula... cm

0,00 94,5 5,5 0 935 352 049 014 192
0,10 97,0 3,0 0 96,5 359 0,64 0,14 1,98
0,25 96,5 3,5 0 955 30,2 0,73* 0,14 216
0,50 97,0 3,0 0 96,5 252 0,65* 0,14 1,99
0,75 93,5 6,5 0 93,0 24,2 0,58 0,13 1,97
1,00 90,0 10,0 0 89,5 22,3* 0,58* 0,13 2,02
5,00 1,0* 58* 41* 1,0~ 0,17 0,0* 0,00 0,54

Médias seguidas de asterisco (*) nas colunas diferem do controlegegtdode Dunnett ao nivel de 10% de
probabilidade

Uma possivel explicagdo para o efeito prejudicial das solu¢cdes de urina nas

concentracdes mais elevadas seria 0 elevado poder salino dessa, em especial devido aos
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elevados te@s de sodio (Na) e de potassio (K) presentes na urina de vaca, como
identificado pela analise quimica realizada (Tabela 1). Duarte et al. (20&&mn que

altas concentracdes de urina de vaca prejudicaram o desempenho das plantas de tomate
devido a deposicao de nutrientes salinos como o sédio (Na) e o potassio (K). O mesmo
foi evidenciando por Oliveira et al. (2012) utilizando solucéo de urina de vaca a 10% no

cultivo da beterraba, o que corresponderia a 4,48 kgiddNa na urina.

Por sua vez, esse efeito salino da solu¢cdo poderia, de certa forma, ter
proporcionado reducdo do potencial osmético das células das plantulas, o que teria
propiciado maior acumulo de agua nos tecidos. Isso pode ser evidenciado pelo
incremento na massa de matéria fresca das plantulas sem o respectivo aumento da

massa de matéria seca (Tabela 3).

Portanto, com base nos resultados obtidos para as caracteristicas avaliadas no
teste de germinacdo, solucdes de urina de vaca em concentracfes de até 0,35%
poderiam ser utilizadas, sem causar efeito negativo na germinacdo de sementes e

crescimento delantulas de alface ‘Regina’.

Os resultados referentes ao teste de emergéncia em areia sdo apresentados na
Figura 3 e nas Tabelas 4, 5 e 6. As caracteristicas emergéncia das plantitascéE),
de velocidade de emergéncia (IVE) e sementes ndo germinadas (NG), nesse teste, ndo
tiveram efeitos de concentracdo de urina com valores médios de 80,6; 10,4 e 15,3 %,

respectivamente.

A caracteristica plantulas anormais (PA) apresentou comportamento quadratico,
com menor valor estimado de 2,71 % na concentragdo 0,38 %. Por sua vez, as

caracteristicas peso de matéria fresca (PMF) e peso de matéria seca (PMS) apresentaram
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Figura 3. Equacbes ajustadas aos resultados do teste de emergéncia para plantulas

anormais (PA), pesos de matérias fresca (PMF) e seca (PMS) em alface
‘Regina’ em funcdo das concentragdes de urina de vaca.
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valores maximos de 0,97 e de 0,04 mg/plantula, respectivamente, nas concentracbes de

0,39 e 0,23% (Figura 3).

No teste de meédias (Dunnett), aplicado aos resultados obtidos no teste de
emergéncia em areia pasHace ‘Regina’, considerando aqui a concentragdo de 5%,
pode-se observar que as caracteristicas de emergéncia (E), sementes ndo germinadas
(NG) e indice velocidade de emergéncia (IVE) apresentaram meédias inferiores que o
controle nas solugdes em concentracdes de 1,0 e de 5,0 % e de PA, PMF e PMS na

concentracdo maxima de 5% (Tabela 4).

Tabela 4.Valores médios do teste emergéncia (E), plantulas anormais (PA), sementes
ndao germinadas (NG), indice velocidade de emergéncia (IVE), pesos de
matérias fresca (PMF) e seca (PMS8hlface ‘Regina’ nas concentragdes das
solucdes de urina de vaca

5 PA NG IVE PMF PMS
Concentragdo (%) W ...mg/plantula...
0,00 90,5 3,0 6,5 12,7 0,85 0,030
0,10 79,5 5,0 15,5 10,2 0,87 0,040
0,25 81,0 3,5 15,5 11,1 0,92 0,041
0,50 84,5 2,0 13,5 11,2 0,93 0,036
0,75 82,0 4,0 14,0 10,7 0,91 0,035
1,00 66,0* 7,0 27,0* 6,3* 0,59 0,034
5,00 0,0* 12,0* 88,0* 0,92* 0,0* 0,0*

Médias seguidas de asterisco (*) nas colunas diferem do controlegegtdode Dunnett ao nivel de 10% de
probabilidade

O comportamento para o teste de emergéncia em areia foi semelhante ao
observado no teste de germinacdo (Tabela 3), e grandemente influenciado pela
concentracdo mais elevada (5%), embora, em areia, a concentracdo de 1% tenha
proporcionado menor valor que o0 controle para as caracteristicas emergéncia das
plantulas (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), e maior valor para sementes

nao germinadas (NG).

E possivel que no teste em areia, em razdo das propriedades fisicas e quimicas

da mesma, tenha ocorrido maior concentracdo de iohsid&aolugcdo, comparado ao
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teste de germinacdo (papel). Essa hipétese € reforcada pelo peso de matéria fresca
(PMF) que, embora nao diferindo do controle, numericamente apresentou incremento
até a concentracdo de 0,75% (Tabela 4), o que pode ser atribuido & reducéo do potencial

osmatico das plantulas, conforme levantado no teste anterior.

Alguns testes de vigor simulam as condi¢cdes de campo ou da casa de vegetacao
dentro ou fora do laboratério, tais como o teste de frio, de velocidade ou da
porcentagem de emergéncia das plantulas, peso da matéria seca e crescimento das
plantulas (Amaral-Lopes & Nascimento, 2009). Com base no teste de emergéncia
realizado nesse trabalho, pode-se concluir que solucbes de urina de vaca em
concentracbes a partir de 1% atuaram reduzindo o vigor das sementes de alface
‘Regina’. Por sua vez, solugdes em concentracdes abaixo de 1% ndo interferem na
emergéncia e crescimento das plantulas, ndo sendo observadas anomalias nas estruturas

das plantulas, sendo que essas se desenvolveram normais.

Nesse teste também foi avaliado o comprimento de parte aérea (CPA) de todas
as plantulas normais. Apds as medicfes, essas foram agrupadas em nove grupos, de
acordo com o seu comprimento de parte aérea. As equacles de regressao ajustadas
referentes ao comprimento de parte aérea de plantulas normais (CPA), de cada
agrupamento, e a comparacao de cada média com o controle (teste de Dunnett), estdo

apresentadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Os comprimentos de parte aérea (CPA) do agrupamento CPA1l, CPA2, CPAS3,
CPAS e CPAS8 apresentaram comportamento quadratico, enquanto que 0s agrupamentos
CPA4, CPA6, CPA7 e CPA9 nao apresentaram resposta as solucdes de urina de vaca

(Tabela 5).
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Os agrupamentos com comprimento de parte aérea menor que 1,5 cm (CPA1),
entre 1,6 a 2,0 cm (CPA2) e 2,1 a 2,5 cm (CPA3) tiveram valores minimos estimados de
1,80; 3,00 e 2,80 plantulas obtidas, respectivamente, nas concentracdes de 0,32; 0,38 e
0,32%. O agrupamento de comprimento de parte aérea entre 3,1 a 3,5 cm (CPA5) e 4,6
a 5,0 cm (CPA8) apresentaram maximo valor estimado de 8,3 e 23,2 plantulas obtidas,

nas concentragdes de 0,46 e 0,36%, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Equacgfes ajustadas aos resultados de comprimento de parte aérea (CPA) de
plantulas de alface em fungdo das concentracdes de urina de vaca, e 0s
respectivos coeficientes de determinacgao

Variaveis Equacobes ajustadas R2
CPA1 Y=302-7,77"C +1213 C? 0,8530
CPA2 Y=518-1162""C+1545" C? 0,8255
CPA3 Y=519-1507"C + 2370"" C2 0,7243
CPA4 Y=622

CPA5 Y=454+1659"C-1822" C2 0,9305
CPAG6 Y=1054

CPA7 Y=1377

CPA8 Y=1918+ 2184 C —2994"" C2 0,7762
CPA9 Y=2962

** % @ ** _ Sjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente. YCPA1 = < 1,5 cm; CPA2
=16a20cm;CPA3=2,1a25cm; CPA4=26a0@PA5=3,1a3,5cm; CPA6=3,6a4,0cm; PA7=4,1a
4,5 cm; CPA8=4,6a5,0e CPA9=>5,1 cm.

Conforme pode ser observado pelo teste de média (Dunnett), a concentracdo de
5% n&o proporcionou nenhuma plantula normal, ou seja, com comprimento de no
minimo 1,0 cm e com todas as estruturas essenciais completas e integras, diferindo do

controle (Tabela 6).

Comparado ao controle, a solugdo na concentragcao de 1% resultou em maior
namero de plantulas com comprimento abaixo de 1,5 cm (CPA1) e na faixade 2,1 a 2,5
cm (CPA3), indicando que a urina de vaca, nessa concentragcdo, estimulou o
crescimento de parte aérea. Porém, de acordo com Franzin et al. (2004), essa

caracteristica ndo se mostra sensivel em avaliar o vigor das sementes de alface.
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Como visto nos testes realizad@ssolucédo de urina de vaca interferiu na
germinagdo de sementes e emergéncia das plantulas de alface ‘Regina’, sendo que, na
concentracdo a 5%, afetou todas as caracteristicas avaliadas, tanto na germinacao
quanto na emergéncia. Nessa concentracdo, foram observadas anomalias do hipocatilo e
da radicula, evidenciando danos as estruturas. Todavia, em concentracfes menores,
foram observados estimulos a germinacdo das sementes e desenvolvimento das

plantulas de alface ‘Regina’, sSem comprometer as estruturas.

Tabela 6. Valores médios do nimero de plantulas com comprimento (cm) de parte
aéea (CPA) de plantulas de alfatd®egina’ nas concentracfes (Cohdas
solucdes de urina de vaca

conc. (%) CPA1 CPA2 CPA3 CPA4 CPA5 CPA6 CPA7 CPA8 CPA9

0,00 2,2 4,6 2,3 4.8 4,5 8,7 13,0 17,8 42,1
0,10 2,6 5,8 7,3 59 5,9 12,3 13,1 226 244
0,25 3,2 19 3,1 4,9 8,1 8,8 11,7 244 33,9
0,50 1,7 3,4 4,4 8,5 7,4 14,6 19,2 18,9 21,7
0,75 3,2 55 4,3 6,7 7,3 9,3 13,4 21,3 289
1,00 7,9* 8,8 15,2* 6,5 2,7 9,5 12,1 10,4 26,7
5,00 0,0 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 0,0 0,0*

Médias seguidas de asterisco (*) nas colunas diferem do controlegegtdode Dunnett ao nivel de 10% de
probabilidadeCPA1 =< 1,5 cm; CPA2=1,6 22,0 cm; CPA3=2,1a2,5cm; CPA4=26a3,0cm, CPA5=3,1a
3,5 cm; CPA6=3,6a24,0cm; CPA7=4,1 a4,5cm; CPA8B=4,6a5,0e CPA9=>5,1 cm.

Como verificado pelas analises, a urina de vaca contém em sua composicao,
além de macro e micronutrientes, os fitohormoénios &cido indol-acético (AlA) e
giberelinas (GA). Esses compostos sdo importantes em muitos processos fisiologicos,
como germinacdo de sementes e crescimento de plantulas, os quais podem ter
contribuido para explicar os resultados aqui obtidos. A confirmacdo da presencga da AlIA
e GAs na urina de vaca fortalece ainda mais o potencial de utilizacdo da urina como
insumo em cultivos alternativos, sendo necessarios mais pesquisas para recomendacao

técnica envolvendo outras culturas.
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4.3. Experimento 2: Efeito da urina vaca sobre a germinacdo de sementes e 0

crescimento das plantulas de tomate

As concentracdes de solucdes de urina de vaca exerceram efeito sobre o indice
de velocidade de germinacdo (IVG), pesos de matéria fresca (PMF) e seca €MS) d
plantulas de tomate (Figura 4). O IVG apresentou resposta linear decrescente com o
incremento da concentracdo da solucdo. O PMF apresentou ajuste raiz quadrada; porém
o0 ponto de maximo ndo pode ser encontrado por swacima da concentracao
maxima trabalhada. Por sua vez, o PMS apresentou o maximo estimado de 0,06

mg/plantula encontrado na concentracéo de 0,6% (Figura 4).

No teste de primeira contagem (PC), plantulas normais (G), plantulas anormais
(PA) e sementes ndo germinadas (NG) n&o houve efeito das concentragbes de urina
aplicadas, cujos valores médios, dessas caracteristicas foram, respectivamente, de 84,8;

75,7 € 12,8%.

Portanto, assim como observado no teste de germinacéo realizado com alface
‘Regina’ (experimento 1), solugdes de urina de vaca em concentragdes elevadas também
foram prejudiciais para germinagdo de sementes de tomate ‘Santa (ara’, por reduzir a
velocidade de germinacao (IVG) e o peso de masiia de plantula. Todavia, em
baixas concentra¢cdes favorecem o crescimento de plantulas, possivelmente pela reducéo

do potencial osmatico celular promovendo aumento no peso de matéria fresca.

Ao observar o teste de médias, incluindo a concentracdo de 5%, pode-se
verificar que o efeito negativo das solu¢cdes de urina foi observado nas maiores
concentracdes, especialmente na concentragdo de 5% a qual diferiu do controle em

todas as caracteristicas avaliadas, exceto de sementes ndo germinadas (NG), (Tabela 7).
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Embora nas concentracdes de 0,75 e de 1,0 % a velocidade de germinacéo (IVG)
tenha sido menor que o controle, nessas concentragcdes as plantulas apresentaram maior
peso de matéria fresca que o controle. Isso sugere que houve estimulo da solugdo em
termos de absor¢cdo de 4gua, como observado em alface (experimento 1), haja vista esse

aumento ndo ter sido observado quanto a massa de matéria seca (Tabela 7).

Tabela 7.Valores médios do teste de germinacao para plantulas normais (G), plantulas
anormais (PA), sementes ndo germinadas (NG), primeira contagem (PC),
indice velocidade de germinacao (IVG) e pesos de matérias fresca (PMF) e
seca (PMSkm tomate ‘Santa Clara’, nas concentracdes das solucdes de
urina de vaca

. PA NG PC VG PMF PMS
Concentragdo (%) Wi ...mg/plantula...
0,00 76,0 12,5 11,50 84,0 8,06 0,62 0,058
0,10 76,0 12,0 12,00 87,0 7,92 0,67 0,058
0,25 75,0 13,0 12,00 85,5 8,07 0,74 0,059
0,50 76,5 12,0 11,50 85,0 7,57 0,76 0,059
0,75 75,5 14,5 10,00 84,5 7,32* 0,78* 0,060
1,00 75,5 13,0 11,50 83,0 7,26* 0,79* 0,059
5,00 29,0  53,5* 17,50 46,5* 5,72* 0,26* 0,026*

Médias seguidas de asterisco (s colunas diferem do controle pelo teste de Dunnett ao nivel %ed&0
probabilidade

Exceto na concentragcédo de 5%, no teste de germinacéo, plantulas (G)mais
tomate variou de 75 a 76%, com nenhuma das médias diferindo do controle. Esse valor
de germinacédo de tomate estd dentro do estabelecido para comercializacdo de sementes
de tomate no Estado do Rio Grande do Sul (CESM/RS, 2000). Portanto, solucbes de
urina de vaca em concentracdo de até 1% nado comprometeu a germinacéo; ja na
concentracdo de 5,0%, a germinagao caiu em cerca de 61% em relacdo ao controle com
elevado numero de plantulas anormais (PAN) e de sementes ndo germinadas (NG),

(Tabela 7).

Pelos testes de vigor, primeira contagem (PC) e indice de velocidade de
germinagao (IVG), a solugéo a 5,0% (PC) e as solugbes a 0,75; 1,0 e 5,0% (IVG),

teriam contribuido para reduza qualidade fisioldgica das sementes de tomate
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Contudo, apesar do menor IVG, a germinacdo nao foi afetada nas concentracdes de 0,75
e de 1,0%, ou seja, no final do teste de germinacdo, apenas o tratamento 5,0%
demonstrou ser prejudicial na germinacao de sementes de tomate. Como observado no
experimento com alface, e relatado por Duarte et al. (2007), esse efeito negativo da
solugdo em maior concentragcdo, provavelmente, se deve a elevada salinidade resultante

da deposicao dos ioh&" e K" presentes na urina.

Assim como realizado no experimento com alface, ao final do teste de
germinacdo, procedeu-se a medicdo do comprimento de parte aérea (CPA) das plantulas
sendo essas agrupadas em sete grupos (CPA1l, CPA2 ... CPA7), (Tabelas 8 e 9). Na
Tabela 8 sdo apresentadas as equaclOes ajustadas para os referidos grupos de

comprimento de parte aérea (CPA), em funcéo das concentracdes da solucao de urina.

Os agrupamentos de plantulas CPA3, CPA5 e CPA7 apresentaram
comportamento quadratico (Tabela 8). O agrupamento de plantulas com comprimento
de parte aérea de 3,0 cm (CPA3) apresentou valor minimo estimado de 30,5 plantulas
obtido na concentracdo de 0,65%. Os agrupamentos de plantulas CPA5 e CPA7
apresentaram valores maximos estimados de 22,4 e 22,2 plantulas obtidos,

respectivamente, na concentracdo de 0,73% (Tabela 8).

O ajuste de equacdo de regressdo para estratos, como 0 agrupamento de
plantulas de acordo com o comprimento de parte aérea, é fendmeno de dificil explicacao

devido a variacdo dos dados, conforme pode ser observado pelas médias (Tabela 9).
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Tabela 8. Equagfes ajustadas aos resultados de comprimento de parte aérea (CPA) de
plantulas de tomate em funcdo das concentracdes de urina de vaca e 0s
respectivos coeficientes de determinagdo

Variaveis Equaces ajustadas R?

CPALX  Y=383
CPA2 Y=2434

CPA3 3:(: 4554— 4603 C+3512 C? 0,9306
CPA4  Y=361
CPA5  Y=517+4706 C-3212 C? 0,9650
CPA6  Y=287
CPA7  Y=0016+6092" C—-4198 C? 0,9386

** * @ *** _ Sjgnificativos a 1, 5 ea 10% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente. YCPA1 =< 1,5 cm; CPA2
=2,0 cm; CPA3 =3,0cm; CPA4 =3,5 cm; CPAS =4,0 cm; CPA6 =4,5 cm; CPA7=>15,1 cm.

Pode-se observar que nos agrupamentos CPA1l, CPA5 e CPA7 as médias do
controle (0,0%) foram maiores que na concentracdo 5%. Todavia, solu¢cdes nas
concentracdes de 0,25 a 1,0% proporcionaram estimulo ao crescimento de parte area de
plantulas, como observado para os agrupamentos CPA5 e CPA7 (Tabela 9). Moraes et
al. (2011) também observaram maior crescimento das mudas de tomate que receberam

solucéo de urina comparada ao controle (solugcao 0%).

Tabela 9.Valores médios do comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas de tomate
nas concentragdes das solu¢des de urina de vaca

Concen. (%) CPAl1! CPA2 CPA3 CPA4 CPA5 CPA6 CPA7

0,00 6,37 22,10 4441 4,26 4,47 17,24 1,22
0,10 7,96 34,55 43,32 2,14 9,48 0,00 2,53
0,25 2,05 28,34 35557 1,83 17,18* 0,00 14,62*
0,50 1,32 20,24 29,44 8,45 18,99* 0,00 21,55*
0,75 4,71 17,59 32,57 3,18 22,42* 0,00 19,52*
1,00 0,59 23,21 34,09 1,78 20,38* 0,00 19,92*
5,00 0,00* 39,37 4750 6,87 0,00 6,25 0,00*

Médias seguidas de asterisco (*) nas colunas diferem do controledeptdode Dunnett ao nivel de 10% de
probabilidade YCPA1 = < 1,5 cm; CPA2 = 2,0 cm; CPA3 = 3,0cm; CPA4 = 3,5 cm; CPAS = 4,0 cm; CPA6 = 4,5
cm; CPA7=>5,1 cm.

Os resultados referentes ao teste de emergéncia realizado em areia séo
apresentados na Figura 5 e Tabelas 10, 11 e 12. Nesse teste de emergéncia (realizado

em areia), para as caracteristicas emergéncia das plantulas (E), indice velocidade de
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emergéncia (IVE) e de sementes ndo germinadas (NG), ndo foi possivel ajustar equacgéo
de regressao que explicasse o efeito de concentracdo de urina de vaca, sendo seus

valores médios de 67,7; 4,5 e 29,6%, respectivamente.

As caracteristicas plantulas anormais (PA) e pesos de matéria fresca (PMF) e
seca (PMS), apresentaram comportamento quadratico (Figura 5). Plantulas anormais
apresentaram o0 ponto de minimo estimado de 1,34% (PA) em solucdo com
concentracdo de 0,60%. Os pesos de matéria fresca (PMF) e seca (PMS) apresentaram
maximos estimados de 1,18 e 0,058 mg/plantula, respectivamente, nas solucdes de

concentracdes de 0,92 e 1,0% (Figura 5).

Neste teste de emergéncia (Tabela 10), assim como no teste de germinacao
(Tabela 7), pode ser observado que solugdes nas concentracdes de 0,75 e de 1,0%
promoveram estimulo ao crescimento das plantulas com base no PMF, sem ocorre

diferenca no PMS (Tabela 10).

Portanto, como explicado anteriormente, € possivel que os sais absorvidos pela
plantula nas referidas solugcfes tenham proporcionado diminuicdo do potencial osmético
celular favorecendo a absorcdo de agua pelos tecidos, resultando em maior massa de

matéria fresca.
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‘Santa Clara’ em funcao de concentragcdo da solucéo de urina de vaca.

45



Segundo Nascimento (1994), testes de vigor contribuem muito para validar o
potencial fisiolégico das sementes, uma vez que apenas o teste de germinacdo nao
traduz totalmente o potencial de desempenho de sementes de tomate. Portanto, com
base nas caracteristicas avaliadas no teste de emergéncia, pode-se inferir que as
solucdes de urina de vaca utilizadas nesse experimento, até a concentracao de 1,0%, nédo

se mostraram prejudiciais ao vigor das sementes de tomate ‘Santa Clara’.

Tabela 10.Valores médios do teste emergéncia (E), plantulas anormais (PA), sementes
ndo germinadas (NG), indice velocidade de emergéncia (IVE), pesos de
matérias fresca(PMF) ¢ seca (PMS) em tomate ‘Santa Clara’ nas
concentracdes das solucdes de urina de vaca

Concentragao(%) E PA NG IVE PMF PMS
.................... %0, ...mg/plantula...

0,00 63,0 4,5 32,5 4,10 0,88 0,049
0,10 67,5 2,5 30,0 4,43 0,96 0,051
0,25 67,5 4,0 28,5 4,38 1,04 0,051
0,50 65,5 1,0 33,5 4,45 1,09 0,053
0,75 73,0 1,0 26,0 4,84 1,21* 0,059
1,00 70,0 3,0 27,0 4,89 1,18* 0,056
5,00 56,5 16,5* 27,0 3,45 0,90 0,049

Médias seguidas de asterisco (s colunas diferem do controle pelo teste de Dunnett ao nivel %ed&0
probabilidade

Ao final do teste de emergéncia (em areia), mediu-se o comprimento das
plantulas da superficie do solo até o apice do meristema apical do caule, sendo essas

agrupadas em nove grupos (Tabelas 11 e 12).

Na Tabela 11 sdo apresentadas as equacOes ajustadas para os agrupamentos de
plantulas quanto ao comprimento de parte aérea em funcdo das concentracbes da
solugéo de urina. N&o se verificou efeito da concentracdo de urina de vaca para 0s
agrupamentos CPA1, CPA2 e CPA5. Os agrupamentos de plantulas CPA3 e CPA4
apresentaram comportamento raiz quadrada; o CPAS8 resultou em linear crescente, e 0s

agrummentos CPA6, CPA7 e CPA9, comportamento quadréfiabela 11).
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Tabela 11.Equacdes ajustadas aos resultados de comprimento de parte aérea (CPA) de
plantulas de tomat&anta Clara’, em funcdo das concentragcdes de urina
de vaca e os respectivos coeficientes de determinacao

Variaveis Equacobes ajustadas R2/r?
CPAL Y=0,79

CPA2 ¥=128

CPA3 ¥=163+586 +/C - 719 C? 0,8956
CPA4 ¥=6,01-1376""/C +1051" C 0,6996
CPA5 Y=516

CPA6 ¥=1785-2158 C+14,26 C? 0,9296
CPA7 ¥=3216-3428 C+ 2351 C? 0,9622
CPAS8 Y=2174+1118 C 0,8537
CPA9 ¥=1110+5763" C—3883 C? 0,9451

** * @ ¥+ _ Gjgnificativos a 1, 5 ea 10% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente. YCPAl = < 1,5 cm;
CPA2=16a2,0cm; CPA3=2,1a25cm; CPA4 =2 ®a®; CPA5=3,1a3,5cm; CPA6 = 3,6 a 4,0 cm; CPA7
=4,1a45cm; CPA8=4,6a5,0e CPA9=>5,1cm

Nos agrupamentos CPA3 e CPA4 0s numeros maximos € minimos estimados,
respectivamente, foram de 2,83 e 1,51 plantulas nas concentra¢des da solucéo de 0,17 e
0,43%. Para o agrupamento CPAS8, foi observada resposta linear crescente a medida que
se aumentou a concentracdo de urina de vaca. Os agrupamentos CPA6 e CPA7, com
comportamento quadratico, apresentaram valores minimos estimados de 9,70 e 19,70
plantulas, respectivamente, nas concentracées de 0,76 e 0,73 %. O agrupamento com
plantulas maiores que 5,0 cm de parte aérea (CPA9) apresentou maximo valor estimado

de 32,38 plantulas na concentracéo de 0,74% (Tabela 11).

No teste de médias os agrupamentos CPA6 e CPA7 na solucdo de 5% foram
superiores ao controle (0%), sendo que o agrupamento (CPA9), apresentou valor de
média superior ao controle nas concentracdes 0,5; 0,75 e 5%, resultando nessas

condi¢des plantulas normais bem desenvolvidas (Tabela 12).

Assim como observado nos testes anteriores, também nesse teste de emergéncia
observou-se estimulo das solucfes de urina de vaca para o crescimento de parte aérea de

plantulas em que nas concentracbes de 0,50; 0,75; 1,0 e 5,0% resultando em grande

47



namero de plantulas de maiores comprimentos de parte aérea (CPA8 e CPA9), (Tabela

12).

Tabela 12.Valores médios do comprimento de parte area (CPA) de plantulas de tomate
nas concentragdes (Conc.) das solucdes de urina de vaca

Conc. %) CPAl1' CPA2 CPA3 CPA4 CPA5 CPA6 CPA7 CPA8 CPA9

0,00 1,67 0,83 1,52 6,37 8,50 17,20 30,95 19,35 13,66
0,10 0,81 1,50 2,90 2,31 7,62 16,51 29,92 25554 12,83
0,25 1,47 0,00 2,90 0,70 8,23 13,35 26,14 24,00 23,60
0,50 0,00 2,53 2,10 2,42 2,10 11,50 20,42* 29,00 30,40*
0,75 0,78 1,50 0,78 3,44 2,60 8,22 18,78* 30,50* 33,50*
1,00 0,00 1,37 0,69 1,52 2,01 11,12 21,94 32,04* 29,30
5,00 0,00 0,68 4,29 2,50 1,39 6,80* 9,30* 12,23 62,94*

Médias seguidas de asterisco (s colunas diferem do controle pelo teste de Dunnett ao nivel %ed&0
probabilidadeCPA1 =< 1,5 cm; CPA2 =1,6 22,0 cm; CPA3 =2,1 a2,5 cm; CPA4=2,62a3,0 cm; CPA5S=3,1a
3,5cm; CPA6=3,6a4,0cm; PA7=4,1a4,5cm; CPAZH=a5,0e CPA9=>51cm

Portanto, solugcéo de urina na concentracdo de 5%, mesmo demonstrando ser
prejudicial a germinacdo de sementes de tomate ‘Santa Clara’, apresentou, em
contrapartida, maior estimulo no crescimento de parte aérea das plantulas.
Diferentemente do comportamento da alface (experimento 1), em que a concentragao de
5% prejudicou o crescimentias plantulas de alface ‘Regina’, 0 crescimento inicial das

plantulas de tomate foi estimulado na concentragdo mais elevada de urina de vaca (5%).

Belan et al. (2013) avaliaram o desenvolvimento de mudas de tomate em
bandejas de isopor submetidas a diferentes concentragdes de urina de vaca. De acordo
com esses autores, a aplicacdo da urina nas concentracdes abaixo de 8,23% contribui
para o desenvolvimento das mudas de tomate ‘Santa Adélia’. Sobre os efeitos da
aplicacao de urina de vaca em pepino, Cesar et al. (2007), também observaram que a
urina estimulou significativamente o desenvolvimento das mudas, sendo que a resposta
maxima ocorreu em solucdo a 20%, concentracdo essa muito superior a encontrada no

presente trabalho. Cabe ressaltar que esses autores trabalharam com substratos,
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diferentemente do presente trabalho, cujos testes foram realizados em papel de

germinagao e em areia.

Os resultados obtidos neste trabalhmostram que a urina de vaca, em baixas
concentracdes (menores que 1%), estimula a germinacdo de sementes e 0 crescimento
das plantulas de alface ‘Regina’ e tomate ‘Santa Clara’. A maior concentracdo de urina

de vaca (5%), prejudicou a germinacdo de ambas espécies aqui trabalhadas.

As respostas, quanto a germinacdo de sementes e o crescimento das plantulas, as
solugdes de urina de vaca, podem estar relacionadas ao efeito osmético promovido
pelos cations Ke Nd e a presenca dos fitohormbénios. Como comprovado pelas
andlises, além da urina de vaca conter em sua composi¢cdo macro e micronutrientes,
contém os fitohdrmonios &cido indol-acético (AlA) e giberilinas {G&ompostos esse,
importantes para processos fisiolégicos como a germinacdo de sememtes e

crescimento e desenvolvimento das plantas.
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5.0. CONCLUSOES

A urina de vaca contém em sua composi¢ao quimica macro e micronutrientes,

como também a presenca dos fitohormoénios auxina (AlA) e giberelinas (GA3).

Em baixas concentracbes (abaixo de 1%), solu¢cbes de urina de vaca
proporcionam estimulos a germinacdo de sementes e no crescimento das plantulas de

alface ‘Regina’ e de tomate ‘Santa Clara’.

Melhores resultados quanto a germinagdo de sementegrescimento das
plantulas de alface ‘Regina’ e de tomate ‘Santa Clara’ sdo obtidos em concentracdes em
torno de 0,34 % para a alface e de até 1% para tomate, sendo a germinacdo de ambas

inibida na concentragcao de 5%.

50



6.0. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU JUNIOR, CH; BOARETTO, AE; MURAOKA, T; KIEHL, J de C. 2005. Uso
agricola de residuos organicos potencialmente poluentes: propriedades quimicas do solo

e producéo vegetal. Topicos Ciéncias do Solo 4:3910.

AGRIANUAL. 2016. Anuério da Agricultura Brasileira. Campo Grande: FNP
Consultoria e Comércio, 2016. 480p.

ALTIERI, M. 1998. Agroecologia: a dindmica produtiva da agricultura sustentavel.
Porto Alegre: UFRGS. 110p.

AMARAL-LOPES, AC; NASCIMENTO, WM. 2009. Analise de sementes de

hortalicas. Circular TécnicaEmbrapa Hortalicas 83: 1-9.

ATZHORN, R; CROZIER, A; WHEELER, CT; SANDBERG, G. 1988. Production of
gibberellins and indole- 3-acetic acid by Rhizobium phaseoli in relation to nodulation of

Phaseolus vulgaris roots. Planta 175:-%538.

BELAN, LL; WERNER, ET; STURM, GM; COSER, S; AMARAL, JAT do. 2013.
Urina de vaca e fosfito de cobre no crescimento e desenvolvimento de mudas de
tomateiro. Agrotrépica (Itabuna) 25: 171- 180.

BLANCHAR, RW; REHM, G; CALDWELL, AC. 1965. Sulfur in plant material by
digestion with nitric and perchloric acid. Proceeding-Soil Science Society of America
29:71-72.

BRAGA, JM; DEFELIPO, BV. 1974. Determinacéo espectrofotométrica de fésforo em
extratos de solos e material vegetal. Revista Ceres 21: 73-85.

BRASIL, Decreto n® 7.794, de 20 de agosto de 2012. Institui a Politica Nacional de
Agroecologia e Producéo Organica, 2012.

BRASIL, IBGE. Censo Agropecuario. 2006. Disponivel em: <www.ibge.gov.br>.
Acesso em: 30 de novembro de 2015.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 2009. Regras para

andlise de sementes. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 399p.

51



CARDOSO, MO; OLIVEIRA, AP; PEREIRA, WE; SOUZA, AP. 2009. Eggplant
growth as affected by cattle manure and magnesium thermophosphate in association
with cow urine. Horticultura Brasileira 27: 308-314.

CARVALHO, PGB; MACHADO, CMM; MORETTI, CL; FONSECA, MEN. 2006.
Vegetable crops as functional food. Horticultura Brasileira 24: 367-404.

CESAR, MNZ; PAULA, PD de; POLIDORO, JC.; RIBEIRO, R. de LD; PADOVAN,
M P. 2007. Efeito estimulante da urina de vaca sobre o crescimento de mudas de
pepino, cultivadas sob manejo organico. Ensaios e Ciéncia, Campo Grande 11: 67-71.

CHITARRA, MIF; CHITARRA, AB. 2005. Po6s colheita de frutos e hortalicas:
fisiologia e manuseio. Lavras: UFLA. 785p.

COMISAO ESTADUAL DE SEMENTES E MUDAS. 2000. Normas e padrdes de
producao de sementes para o estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: DPV, 107p.

DETMANN, E; SOUZA, MA; VALADARES FILHO, SC. 2012. Métodos para analise

de alimentos. Visconde do Rio Branco: Suprema, 214p.

DUARTE, TS; PAGLIA, AG; ALDRIGHI, CB; PEIL, RMN. 2007. Concentragio de
nutrientes e crescimento de mudas de tomateiro produzidas em sistema flutuante com
biofertilizacdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA, 2.
Resumos...Porto Alegre: SOB (CD-ROM).

DURING, C; Mc NAUGHT, HJ. 1962. Effects of cow urine on growth of pature and
uptake of nutrients. New Zealand Journal of Agricultural Research. Nova Zelandia 5:
591-605.

FRANZIN, SM; MENEZES, NL de; GARCIA, DC; WRASSE, CF. 2004. Metodos
para avaliacao do potencial fisiologico de sementes de alface. Revista Brasileira de
Sementes 26: 63-69.

GADELHA, RSS; CELESTINO, RCA; SHIMOYA, A. 2002. Efeito da urina de vaca

na produtividade do abacaxi. Pesquisa Agropecuaria & Desenvolvimento Sustentavel 1:
91-95.

GADELHA, RSS; CELESTINO, RCA; SHIMOYA, A. 2003. Efeito da utilizacdo de
urina de vaca na producdo da alface. Pesquisa Agropecuaria & Desenvolvimento
Sustentavel 1: 179-182.

52



GLICKMAN, E; DESSAUX, Y. 1995. A critical examination of the specificity of the
salkowsky reagent for indolic compounds produced by phytopathogenic bacteria.
Applied and Environmental Microbiology 61: 793-796.

GLIESSMANN, S. R. 2001. Agroecologia: processos ecologicos em agricultura
sustentavel. 2 Ed. Porto Alegre: UFRGS. 658 p.

GOMES, LAA; RODRIGUES, AC; COLLIER, LS; FEITOSA, SS. 2008. Producéo de
mudas de alface em substrato alternativo com adubacgdo. Horticultura Brasileira 26:
359-363.

GORDON, SA; WEBER, PR. 1951. Colorimetric estimation of indoleacetic acid. Plant
Physiology 26: 192-195.

GRAHAM, HD; HENDERSON, JHM. 1960. Plant Physiology, 405-408.

JARVIS SC; HATCH DJ; ROBERTS S. 1989. The effects of grassland management in
nitrogen losses from grazed award through ammonia volatilization; the relationship to
excretal N returns from cattle. Journal of Agricultural Science Cambridge 112: 205-
216.

MAGUIRE, J. 1962. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling

emergence and vigor. Crop Science 2: 176-177.

MARSCHNER, H. 1995. Mineral nutrition of higher plant. New York: Academic
Press. p.889.

MONTEIRO, CS; BALBI, ME; MIGUEL, OG; PENTEADO, PTPS; HARACEMIV,
SMC. 2008. Qualidade nutricional e antioxidante do tomate tipo italiano. Alimentos e
Nutricdo, Araraquara 19: 25-31.

MORAES, ER de; SILVA, RC; SILVA, A de A; LANA, RMQ. 2011. Efeito da
aplicacdo de suspensao aquosa de urina de vaca sobre o crescimento de mudas de
tomate. In: INTERNATIONALL SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL AND
AGROINDUSTRIAL WASTE MANAGEMENT, 2. Anais...Foz do Iguacu: PR.

NASCIMENTO, WM. 1994. A importancia da qualidade de sementes olericolas. Rio

de Janeiro: A lavoura. p. 38-39.

53



OLIVEIRA, AP; PAES, RA; SOUZA, AP; DORNELAS, CSM. 2003. Rendimento de
pimentdo adubado com urina de vaca e NPK. @Gongresso Brasileiro de

Olericultura,43. Resumos... Recife: SOB (CD-ROM).

OLIVEIRA, NLC de. 2007. Utilizacdo da urina de vaca na producdo organica de
alface. Vicosa-MG: UFV. 88p (tese mestrado).

OLIVEIRA, NLC; PUIATTI, M; BHERING, AS; CECON, PR; SILVA, GCC. 2012.
Uso de urina de vaca no cultivo da beterraba de mesa. Revista Brasileira de

Agropecuéria Sustentavel 2: 7-13.

OLIVEIRA, NLC; PUIATTI, M; BHERING, AS; CECON, SANTOS, RHS; SILVA,
GCC. 2013. Crescimento e producéo da abobrinha em funcéo de concentracdo e via de

aplicacdo da urina de vaca. Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel 3: 129-136.

OLIVEIRA, NLC; PUIATTI, M; SANTOS, RHS; CECON, PR; BHERING, AS. 2010.

Efeito da urina de vaca no estado nutricional da alface. Revista Ceres 57: 506-515.

OLIVEIRA, NLC; PUIATTI, M; SANTOS, RHS; CECON, PR; QUEIRONGA, CF de.
2006. Enraizamento e crescimento de mudas de mandioquinha-salsa submetidas a

imersédo em solucdes de urina de vaca. Agronomia 23:46-51.

OLVEIRA, NLC; PUIATTI, M; SANTOS, RHS; CECON, PR; RODRIGUES, PHR.
2009. Soil and leaf fertilization of lettuce crop with cow urine. Horticultura Brasileira
27:431-437.

ORTOLANI, EL; GONZALEZ, FHD; BARROS, L; CAMPOS, R. 2002. Avaliacio
metabolico-nutricional de vacas leiteiras por meio de fluidos corporais (sangue, leite e
urina). In: CONGRESSO NACIONAL DE MEDICINA VETERINARIA, 29.
Anais...Gramado: Brasil. UFRGS. P.18-26.

PESAGRO-RIO. 1999. Urina de vaca: utilizagcdo em vegetais. (Folder).

PESAGRO-RIO. 2002. Urina de vaca: alternativa eficiente e barata. 22 edicéo
(Documentos, n.96) 8p.

RYDER, EJ. 2002. The new salad crop revolution. Disponivel em:
http://www.hort.purdue.edu/ newcrop/ncnu02/v5-408.html/>. Acessado em 30 de

novembro de 2015.

54



SALA, FC; COSTA, CP. 2012. Retrospectiva e tendéncia da alfacicultura brasileira.
Horticultura Brasileira 30: 187-194.

SANTI, A; CARVALHO, MAC; CAMPOS, OR; SILVA, AF da S; ALMEIDA, JL de;
MONTEIRO, S. 2010. Acdo de material organico sobre a producdo e caracteristicas
comerciais de cultivares de alface. Horticultura Brasileira 28: 9.

SILVA, GCC; PUIATTI, M; CECON, PR; COLOMBO, JN. 2012. Utilizacdo da urina
de vaca no tratamento de bulbilhos de alho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
OLERICULTURA, 52. Vigosa - MG. Horticultura Brasileira 30: 5456-5463.

TAIZ L; ZEIGER E. 2013. Fisiologia Vegetal. 5° Ed. Porto Alegre: Artmed. p. 918.

VILLAS BOAS, RL; PASSOS, JC; FERNANDES, DM; BULL, LT; CESAR, VRS;
GOTO, R. 2004. Efeito de doses e tipos de compostos organicos na producéo de alface

em dois solos sob ambiente protegido. Horticultura Brasileira 22: 28-34.

55



