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USO DE AGUAS AMARELAS NA
PRODUCAO DE MUDAS DE PITANGA
(Eugenia uniflora L.)

Resumo: A 4gua amarela contém a maior parte dos
nutrientes disponiveis nos excrementos humanos. Este ¢ um
recurso para o crescimento das plantas (N, P, K, S) na
agricultura, em vez de fertilizantes artificiais. O objetivo
deste estudo foi avaliar o crescimento de mudas de pitanga
(Eugenia uniflora L.) em um substrato fertilizado com urina
humana. O estudo testou 5 doses diferentes: 20, 10, 7, 5e¢ 4
mL de urina ndo diluida aplicada a um substrato de solo e
coco em pd na propor¢do de volume de 3: 1. Modelo em
delineamento em blocos casualizados de 5 tratamentos em 5
blocos, com 16 mudas por dose, totalizando 80 plantas por
bloco. Avaliou-se em condigdes de campo a altura das
plantas (cm) e o peso da matéria seca da parte aérea, raiz e
peso total (g). A aplicag@o semanal de 20 ¢ 10 mL de urina
pura resultou em uma altura média de 26,1 cm ¢ 21,2 cm,
respectivamente, significativamente mais alta do que na
aplicac@o de 7, 5 ou 4 mL. A altura maxima foi de 33,5 cm
com uma dose semanal de 20 mL durante dois meses, 0 que
corresponde a uma quantidade de 1 kg.N por m’. A
recomendagdo ¢ aplicar pelo menos o equivalente a 1,0
kg/m?® de nitrogénio no substrato para a formagdo de mudas
de pitanga (Eugenia uniflora L).

Palavras-chave: Biomassa. Reciclagem. Saneamento.

USE OF YELLOW WATERS IN THE
PRODUCTION OF SURINAN CHERRY
SEEDLINGS (Eugenia uniflora L.)

Abstract: The yellow water contains the major part of
nutrients available in human excreta. This is a resource for plant
growth (N,P,K,S) in agriculture instead of artificial fertilizers.
The objective of this study is to evaluate the growth of seedlings
of Surinan cherry (Eugenia uniflora L.) in a substrate fertilized
with human urine. The study tested 5 different doses: 20, 10, 7, 5
and 4 mL of undiluted urine applied to a substrate of soil and
coconut powder in 3:1 volume proportion. A randomized casual
model of 5 treatments in 5 blocks, with 16 seedlings per dose,
totaling 80 plants per block. The plant growth was measured in
field conditions for plant height(cm) and weight of dry matter of
aerial part, root and total weight (g). Weekly applicationof 20 and
10 mL of pure urine resulted in an average height of 26.1 cm and
21.2 cm respectively, which was significantly taller than when
applying 7, 5 or 4 mL.The maximum height was33.5 cm with a
weekly dose of 20 mL for two months, which corresponds to a
quantity of 1 kg.N per m3. The recommendation is to apply at
least the equivalent of 1.0 Kg/m3 of nitrogen to the substratefor
the formation of Surinan cherry (Eugenia uniflora L.) seedlings.

Keywords: Biomass. Recycling. Sanitation.
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INTRODUCAO

A pitangueira (Eugenia uniflora
L.), familia Myrtaceae, ¢ uma fruta nativa
do Brasil e ¢ adequada para as condicdes
climaticas da regido nordeste do Brasil e
encontrada em quase todo o territorio
brasileiro. Cresce em locais com clima
tropical e subtropical, e as arvores ndo
desenvolvem frutos sem periodo seco.
Caso contrario, esta planta podera
adaptar-se a muitas condi¢des diferentes
de clima e solo, sendo cultivada em varias
regides do mundo, como América do Sul
e Central, Caribe, Florida, California,
Havai, Sudeste Asiatico, China, India, Sri
Lanka, M¢éxico, Madagascar, Africa do
Sul, Israel e varios paises do Mediterraneo
(BRASIL, 2015).

A propagacdo de sementes ¢ o
principal método para multiplicar essa
planta (ALMEIDA et al., 2012). A
formagdo de mudas ¢ uma fase importante
na melhoria do desempenho da planta
para suportar as condigdes adversas no
campo. A parte solida do substrato deve
ser composta de particulas minerais e
organicas (TRIGUEIRO; GUERRINI,
2003). O melhor crescimento e qualidade

das mudas podem ser alcancados através

da aplicagdo de fertilizantes minerais
(BARBOSA et al., 2003).

A produgdo de mudas de plantas
frutiferas com o uso de fertilizantes
nitrogenados apresenta bons resultados
com aplicacdo de uma solucao de ureia de
0,5% a 1,0% (SIQUEIRA et al., 2002). A
urina humana contém todos os nutrientes
necessarios para o crescimento das plantas
e pode ser usada na agricultura, em vez de
fertilizantes quimicos (JONSSON et al.,
2004). A urina humana estd disponivel
nas aguas residuais urbanas e cerca de
70% de seu nitrogénio (N), 50% do teor
de fosforo (P) e potassio (K) sdo
origindrios da urina humana. O objetivo
deste estudo foi avaliar o crescimento de
mudas de pitanga em recipientes com
substrato fertilizado com aguas amarelas

(urina humana).

MATERIAL E METODOS

A urina fresca foi coletada a partir
de trés pessoas com idades de vinte
quatro, vinte e sete e cinquenta e quatro
anos idade. A urina foi armazenada em
um recipiente plastico de 50 litros com
uma torneira na parte mais baixa,
permitindo esvaziar a urina sem ter que

expor o conteudo ao ar. As doses foram
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preparadas semanalmente e mantidas em
garrafas plasticas desinfetadas de 2 litros

do tipo PET. Todas as garrafas e o
recipiente contendo urina foram mantidos
fechados com tampas para que ndo

houvesse a volatiliza¢ao do nitrogénio.

2.2 Configuracio experimental

O experimento foi realizado na
sementeira do Instituto Agronomico de
Pernambuco em Recife, no periodo de
outubro de 2018 a janeiro de 2019. A area
estd localizada a uma altitude de 24
metros, 8 °© 02 '40 "de latitude e 34 ° 55
'25' 'de longitude. O solo ¢ classificado
como TypicHapludox com um nivel de
pH de cerca de 5,1.

O clima ¢ tropical costeiro, com
alta umidade relativa. A temperatura
média anual ¢ de 25,2 °© C, com pouca
variacao ao longo do ano, principalmente
devido a proximidade do mar. Em janeiro
as temperaturas mais altas registram-se
com cerca de 30 °C no méximo e 25 °C
no nivel mais baixo, e muito sol. Julho
tem as temperaturas mais baixas, com
cerca de 27 °C no méaximo e 20 °C no
minimo, com chuva. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo de nylon
(50% de brilho). As mudas foram
plantadas em um saco preto de polietileno
de 2 litros com uma dimensao de 12 x 20

x 8 cm. Cada saco foi preenchido com um

substrato composto por Hapludoxsoil e p6
de coco na proporgao de 3: 1 v/v. O pé de
coco ¢ um residuo organico que nio reage
com os nutrientes da urina e ndo altera
suas caracteristicas fisicas. Como o po
ndo possui nutrientes essenciais para o
crescimento das plantas, ele deve ser
complementado com solo e fertilizantes.
Trés sementes de pitanga foram plantadas
em cada saco e, apds o surgimento das
primeiras folhas, apenas uma muda foi
escolhida para avaliagdo do crescimento e
as outras duas foram removidas.

As mudas foram irrigadas com
agua pela manha e a tarde. A urina foi
aplicada semanalmente apds as mudas
apresentarem as primeiras folhas. Foram
testadas cinco doses: 20 mL (T1), 10 mL
(T2), 7 mL (T3), 5 mL (T4) e 4 mL (T5).
Tais doses puras de urina foram aplicadas
no substrato durante dois meses,

totalizando 7 aplicagoes.

2.3 Métodos analiticos

As analises quimicas do substrato
foram realizadas antes do plantio e apos
60 dias com adigdo de urina,
posteriormente a medi¢do do crescimento
da planta. Os seguintes métodos foram
utilizados para os parametros: P e K
Mehlich 1, absor¢ao atdémica), Ca, Mg e
Al (KCl 1IN), S (extracdo para Ca
(H2PO:s)2,

absor¢ao  atomica), Na
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C,H7NO»,
atomica) e pH (H20). Os métodos

(extragdo  para absorcao
analiticos e padrdes oficiais da Embrapa
(2010) foram utilizados para a analise do
solo. As andlises foram realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo do
Instituto Agrondémico de Pernambuco -
IPA.

As caracteristicas quimicas: pH,
N, P, K, S e Na foram medidos da urina
no Laboratorio de Engenharia Ambiental
do Departamento de Engenharia Quimica
da Universidade Federal de Pernambuco-
UFPE. As andlises fisico-quimicas foram
realizadas de acordo com  os
procedimentos e técnicas analiticas
Standard Methods for examination of
water and wastewater, 20th edition, 1995.
As andlises microbiologicas foram
realizadas pelo Laboratorio
Microbiolégico do Departamento de
Medicina Veterinaria da Universidade
Federal Rural de Pernambuco-UFRPE.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em
blocos (DBC) Um modelo completamente
casualizado foi utilizado neste
experimento com 5 blocos cada bloco
com 16 mudas por bloco totalizando 80
plantas, foram aplicadas 5 doses nas 80
plantas por 60 dias. Apods 60 dias, a altura
das plantas foi medida ainda em campo,
apos a coleta de plantas a campo, foi

realizada pesagem das amostras em

laboratério para a obtencdo do peso
fresco, tendo-o como comparativo para o
peso das amostras pos perca de umidade,
por meio de armazenagem na estufa com
uma temperatura a 105°C em um periodo
de 24 horas, obtendo desta forma o peso
da matéria seca (BENINCASA, 2003).

Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia, com o
auxilio do EXCEL, pelo teste F, quando
significativos as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. por
meio do programa SARVEIL

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da wurina e do

substrato do solo

Investigou-se a quantidade de
nutrientes disponiveis na urina aplicada e
as mudancas na concentragdo de
nutrientes no substrato antes do plantio e
apos a colheita para determinar quanto foi
usado pelas mudas. Os nutrientes mais
importantes para o crescimento das
plantas disponiveis na wurina estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica da

urina

Parametros

N P K S Na pH

gL
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5,20 1,2 2,10 1 3,34 8,22

Fonte: Autor, 2019.

A urina ¢ um fertilizante de alta
qualidade quase completo, com nutrientes
disponiveis para plantas e niveis minimos
de contaminantes. O nitrogénio na urina
estd na forma de ureia e amonia, que € um

bom substituto para o nitrogénio em

fertilizantes quimicos (JONSSON et al.,
2004). A concentracdo de ions desses
mesmos nutrientes foi medida no
substrato original, como mostrado na
Tabela 2 e apés sete aplicagdes de urina
nao diluida na Tabela 3. O nitrogénio nao
¢ incluido, pela falta de um método

adequado de anélise (EMBRAPA, 2010).

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos do substrato antes do plantio

P K* Na' Mg?* Ca? Al S
pH mg.dm? cmolc.dm™
H,0 (1:2,5) : e
5,10 3 0,02 0,02 0,15 1,25 0,5

Fonte: Autor, 2019.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos do substrato ap6s dois meses de cultivo

pH P K" Na' Mg?* Ca? Al3* S
T H,0 mg.dm cmolc.dm™
(1:2,5)

T1 4,7 14 0,77 1,20 0,80 0,80 0,55 3,4
T2 4,7 14 0,72 1,00 0,60 0,65 0,70 3,0
T3 4,6 11 0,67 1,00 0,45 0,50 0,75 2,7
T4 4,6 10 0,69 1,00 0,60 0,65 0,75 3,0
TS5 4,6 10 0,57 0,80 0,60 0,50 0,80 2,8

Fonte: Autor, 2019.

3.2 niveis de pH

O pH, uma medida logaritmica da
concentragdo de ions hidrogénio H', no
substrato diminui de 5,1 para 4,7 ou 4,6,
apesar da adicdo de urina alcalina (pH
8,2) em volumes totais de 28-140 mL. No
entanto, o valor final do pH do solo
permaneceu quase o mesmo, apesar de

adicionar 5 vezes mais urina em T1 em

comparagao com T5. Este ¢ o resultado de
varios processos de liberacdo e adsorcao
de H'. Belvins et al.,, (1977) sugerem a
redu¢do do pH do solo at¢ 0,15 m de
profundidade devido a aplicagdo de N no
solo. A absorgdo do N-NH*" pelas raizes
depende  fortemente do  gradiente
eletroquimico através das membranas
celulares e estimula a extrusdo de H" na

rizosfera (MARSCHENER, 2002). Outro
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processo ¢ que a planta em crescimento
consome NH*, K, Ca®" etc., e geralmente
as trocas por fons H'. Assim, a planta
acumula ions alcalinos (¢ por isso que as
cinzas sdo alcalinas), enquanto o liquido
do solo se torna mais acido. A nitrificagao
do amoénio na urina permite que os ions
NH4" liberem H', conforme equagdo
NHs"(aq) = NHs*(aq) + H*(aq). As mudas
também foram irrigadas duas vezes por
dia e as particulas carregadas do solo
servem como filtros ou captadores de
substancias dissolvidas quando a agua
penetra no solo, em particular matéria
organica, minerais argilosos e hidroxidos
férricos. Uma hipdtese ¢ que os solos de
Haplodux acumulam K*, Na®, Ca*' etc.
Uma parte desses ions ¢, quando
aplicados, equilibrada por OH™. No
entanto, aqueles que se ligam as particulas
do solo normalmente substituem o H", o
que neutralizaria o OH". Também pode ser
que este solo seja rico em outros ions, por
exemplo K. Se esses ions substituissem
outros ions positivos, o equilibrio nao
ocorreria.  Existem  varios  outros
mecanismos que também podem estar
envolvidos. O exposto acima mostra como

¢ complexa a interagdo agua-solo-planta.

33N,P,KeS

O nitrogénio (N) ¢ considerado

elemento essencial para as plantas, pois

estd presente na composicdo das mais
importantes biomoléculas, tais como ATP,
NADH, NADPH, molécula de clorofila
que opera a fotossintese. Em muitos
sistemas de producdo, a disponibilidade
de nitrogénio é quase sempre um fator
limitante, influenciando o crescimento da
planta mais do que qualquer outro
nutriente. Também sdo componentes das
enzimas que formam aminoacidos e
proteinas para as mudas (FAUSTINO,
2007).

As mudas precisam de uma
quantidade menor de fbésforo que o
nitrogénio para o seu crescimento. No
entanto, uma deficiéncia de fosforo pode
reduzir a producao de acidos nucléicos e
proteinas. Nesse caso, o crescimento das
células ¢ dificultado e potencialmente
paralisado, em detrimento da altura da
planta, atraso na emergéncia das folhas,
reducdo no desenvolvimento radicular e
na produgdo de biomassa (HOPPO et al.,
1999). A absor¢do maxima de fosforo
ocorre entre 30 e 50 dias apdés o
surgimento das folhas. O
desenvolvimento maximo da raiz ¢
alcancado quando P ¢ fornecido nas
primeiras 4 semanas de crescimento
(BOATWRIGHT e VIETS, 1966). O
motivo ¢ que a aplicacdo de urina em
pequenos volumes de solo tende a
favorecer a absorcdo de fosforo nos

estdgios iniciais do crescimento das
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plantas, quando a taxa de absorgdo ¢
maior.
O recipiente de 2 L. com substrato

contém inicialmente 6 mg de P ou 3 mg

por litro (Tabela 2). Cada saco com muda
recebeu 7 doses de urina, adicionando um
total de 84 mg por litro de solo em T1 até
16 mg em T5.

Grafico 1 - A concentragdo de fosforo no substrato apods a colheita das plantas.

16 7
14 A
12 A
10 A

P (mg.dm-3)

S N B O ®
M T S

BC* T1 T2

T3

T4 TS

T ratamentos

BC - Solo ap6s o colheitadas plantas

Fonte: Autor, 2019.

No ensaio com 20 mL (T1), foram
adicionados 168 mg de P (e 730 mg de
N), enquanto a dose de T2 adicionou
metade dessa quantidade. A absorcao de P
por litro de substrato ¢ 73 mg (84 +3 - X
= 14) no ensaio T1. Para metade da dose
de urina (T2), a captagdo ¢ de 31 mg (42 +
3 -Y = 14), menos da metade da captagao
para o T1. Para TS5, a captacdo ¢ de 10
mg.

As plantas necessitam de potéassio
(K) para a sintese de proteinas e para
regular a absor¢do de nitrogénio nas
plantas. A deficiéncia de K resultaria em
sintese protéica restrita € menor aciimulo
soluveis,

de compostos nitrogenados

como aminoacidos, amidas e nitratos
(MALAVOLTA, 1996).

A urina adicionada aumenta S seis
vezes no substrato e, portanto, a planta
colhe o que precisa. Como a absor¢ao de
S pelas plantas ¢ diretamente proporcional
a absor¢cdo de N (MALAVOLTA, 1997),
¢ provavel que o N aumente na mesma
proporcao que S. Geralmente, os solos das
regides tropicais apresentam baixos niveis
de enxofre total e nitrogénio total em
comparagdo com os solos em S. regides
temperadas, devido ao aumento da
mineralizagdo e intemperismo. Devido a
sua origem, o enxofre e o nitrogénio no

solo ndo sdo um parametro apropriado
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para indicar a disponibilidade para as
plantas no curto prazo. A Tabela 3 mostra
uma diminui¢do nas concentragdes com
aplicagdo de urina diminuida, exceto Al,
entre doses de enxofre e aplicagdes de
nitrogénio nas caracteristicas agronomicas

das plantas.

3.4 Outros ions

Os valores fisico-quimicos do ion
nas Tabelas 2 e 3 s3o apresentados no
Grafico 2. Como esperado, a concentragdo
de todos os ions no substrato aumenta
apos a adi¢do de urina, no entanto, com
apenas variagdes modestas para diferentes
doses de urina. A excecdo é A" que
diminuiu com a maior dose de urina. A

seguir, cada ion ¢ discutido.

Grafico 2 - Concentracao de ions nos substratos

cmal,dm-3

BC* T1 T2

Tratamentos

T3

T4 T35

BC - Solo antes do cultivo

Fonte: Autor, 2019.

Os idons A" diminuem no
substrato acido devido a precipitacao do
permutavel Al.  Marschner  (1990)
constatou que, sob certas condigdes e para
espécies de plantas com alta tolerancia ao
aluminio, baixos niveis de metal podem
ser benéficos para a altura da planta. A
regra geral, no entanto, ¢ um efeito
negativo do aluminio no crescimento das
plantas em solos com baixo pH.

Quanto mais acido o substrato se

torna, a adsor¢do de ions trocaveis Na,

Ca? " e Mg?" as particulas do solo diminui
e elas sdo encontradas no lixiviado. Os
cations basicos diminuem no lixiviado,
resultando em niveis mais altos de Ca e
Mg pelos locais de adsor¢do no solo. A
baixa disponibilidade de calcio e
magnésio no solo original de Hapludox
ndo pode atender as necessidades das
mudas sem adicionar urina.

A concentragdo de potassio no
substrato ¢ baixa e pode resultar em uma
a urina adicionada

deficiéncia, mas
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aumenta a concentragdo 35 vezes. A
concentracdo de Na no substrato ¢
aumentada cerca de 60 vezes, sem causar
problemas  de

salinagdo  para o

desenvolvimento de mudas durante o

periodo experimental.

3.5 Crescimento de plantas

A "Lei do Minimo", do quimico
Liebig do século XIX, explica que o
crescimento das plantas ¢ limitado pelo
nivel mais baixo de um nutriente
disponivel. Este principio de fertilizante
balanceado ¢ valido para todos os tipos de
solos e climas,

A altura das mudas ¢ considerada
0 parametro mais importante, uma vez
que sua altura decide o melhor momento

para as mudas irem para o campo. A

altura da planta (cm) e o peso (g) de

matéria seca da parte aérea colhida, raiz e
total das mudas estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4 - Produc¢do de biomassa em
mudas de Eugenia uniflora L. durante 60
dias

Tratamento Altura DMAP DMRP TDM
(cm) (8 (8 (8

Tl 26,17 1,57a 0,56a  2,13a

T2 21,17b 1,14b  0,38b 1,52b

T3 18,55¢ 1,03b  0,31c 1,34b

T4 17,55¢ 1,07b  0,31c 1,38b

T5 16,07¢  0,99b  0,28c 1,28b

Fonte: Autor, 2019

DMAP: peso da matéria seca da parte aérea;
DMRP: peso de matéria seca da parte da raiz
TDM: peso total de matéria seca

Letras iguais na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observou-se que a  altura
aumentou quase linearmente em funcao
da taxa de aplicagdo de urina (Grafico 3)
devido ao aumento de macronutrientes no

substrato.

Grifico 3 - Variagao dos indicadores de crescimento de mudas de Eugenia uniflora L. em

fun¢ao dos tratamentos

Altura (cm)

[ ]
]

Peso total de matéria seca (g)

T1 T2
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T4 Ts

— +— — Biomassa
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A aplicagdo de 20 e 10 mL de
urina ndo diluida resultou em uma altura
média de 26,1 e 21,1 cm, respectivamente,
enquanto as mudas que receberam doses
de 7,5 ¢ 4 mL foram de 18,5, 17,5 e 16,1
cm, respectivamente. A matéria seca total
aumentou com 40% de 1,52 g para 2,13 g
quando a dose de urina foi dobrada. Ao
mesmo tempo, observou-se que a
absor¢do de P pelas plantas aumentou
132% de 62 mg para 146 mg.

A dose de 20 mL foi superior
também a producao total de biomassa em
comparacdo com as outras doses. O
Grafico 3 apresenta os valores médios da
altura final e da biomassa obtida das
mudas de Eugenia uniflora L em fungao
dos tratamentos.

A aplicagdo da wurina humana
como fertilizante provou ser uma op¢ao
viavel para a producao de mudas, devido a
alta quantidade e qualidade dos nutrientes
presentes na urina (DRANGERT, 1998).
A urina também esta disponivel a baixo
custo. Quando a urina ¢ aplicada em
quantidade suficiente para atender a
necessidade de nitrogénio da planta, ¢
provavel que outros micronutrientes sejam
atendidos. A explicacdo ¢ que os
excrementos sdo fertilizantes balanceados
originarios de alimentos consumidos. A
urina contém 85% de N, 65% de P e 50%
de K em excrementos. Se a planta recebe

N suficiente para o crescimento, também

¢ provavel que receba P e K suficientes,
uma vez que estes ndo sdo volateis como
N.

A acidez do solo ¢ um fator
importante na degradacdo do solo em
areas extensivamente cultivadas nos
tropicos. Em resumo, os principais efeitos
dos solos acidos podem ser agrupados em
quatro mecanismos:

(i) altos niveis de H" e altos niveis
de AI** ativos na solucdo do solo;

(i) baixa capacidade de troca
cationica;

(i11) alta capacidade de absorver
anion de fase solida, especialmente o ion
fosfato;

(iv) baixa matéria organica e

atividade biologica do solo.
A pratica mais comum de corrigir esses
quatro mecanismos ¢ aplicar cal para
reduzir a acidez do solo e, assim,
aumentar a produtividade na agricultura
tropical. Nas regides tropicais, os solos
sdo principalmente acidos e com baixo
teor de nutrientes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento das
culturas, tornando a calagem
indispensavel a pratica da agricultura.

A eficiéncia da adicdo de
nutrientes a esses solos sempre dependera
da prevencdo parcial ou total dessas
limitagdes, através do bom gerenciamento

do solo e da planta.
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A prética da fertilizagdo depende
de varios fatores, que primeiro devem ser
analisados

quanto aos aspectos

agrondmicos e econdmicos. Uma
recomendacdo de fertilizante que atenda a
esses principios deve ser baseada nos
seguintes aspectos:
-Resultados da andlise do solo
complementados pela analise da planta;
-Analise do historico da area;
-Conhecimento agrondmico da planta.

-Composigao fisico-quimica da urina.

CONCLUSOES

A 4gua amarela (urina humana)

pode, portanto, substituir os fertilizantes

quimicos. Este estudo mostra que o
melhor crescimento em altura e producao
de biomassa para as mudas de Eugenia
uniflora L. foi obtido para doses de 20 mL

de urina ndo diluida no substrato.
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