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Resumen

Laorinaes considerada un fertilizante organico con un gran
potencial en sistemas sustentables de produccion agricola,
debido asucontenido denutrientes; sinembargo, no puede ser
aplicadadirectamente debido a sualto contenido salino, porlo
cual esnecesario un acondicionamiento previo paradisminuir
el pH ylasalinidad. En el presente estudio se evalud el efecto
de diluciones de orina en agua (1, 2, 3 y 4 dS m™), mas dos
tratamientos adicionales (solucion Steiner y agua destilada)
sobre el crecimiento y la absorcion nutrimental de plantulas
de chile Jalapefio. Las plantulas fertilizadas con orina diluida
tuvieron mayor contenido de nitrégeno (35.4-59.9%) que las
fertilizadas con solucion Steiner. Ademas, no se observaron
diferencias significativas en los parametros de crecimiento
entre plantulas fertilizadas con solucion nutritiva Steiner, o
con orina diluidaa 1 dS m™’. Se concluyo que la orina diluida
puede ser usada como una fuente nutricional alterna para la
produccion de plantulas de chile jalapeio.

Palabras clave: Capsicum annuum L., fertilizante organico,
solucion nutritiva.
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Abstract

Urineis considered an organic fertilizer with great potential
in sustainable agricultural production systems because
of its nutrient content; however, it cannot be applied
directly due to its high salt content, so it is necessary
previous conditioning to lower pH and salinity. In the
present study the dilution effect of urine in water (1, 2, 3
and 4 dS m), plus two additional treatments (Steiner
solution and distilled water) was evaluated on growth
and nutrient absorption of jalapefio seedlings. Fertilized
seedlings with diluted urine had higher nitrogen content
(35.4-59.9%) than those fertilized with Steiner solution.
Furthermore, no significant differences in growth
parameters between seedlings fertilized with Steiner
nutrient solution or with diluted urine 1 dS m™' were
observed. It was concluded that diluted urine can be used
as an alternative source of nutrition for seedling production
of jalapeno.

Keywords: Capsicum annuum L., nutrient solution, organic
fertilizer.
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Introduccion

Laorinaesunresiduo que hasido evaluado en afios recientes
debido a su potencial como un fertilizante orgénico en
sistemas agricolas sustentables (Jonsson et al., 2004;
Heinonen-Tanskiy Van Wiljk, 2005). Este liquido puede ser
usado como fuente de nutrientes para produccion agricola
debido a su contenido de nitrogeno, fosforo, potasio, y
otros elementos naturales (Kirchmann y Pettersson, 1995;
Hoéglund, 2001; Germer, 2008; Dagerskog y Bonzi, 2010).
Ademas, Ecological Sanitation (ECOSAN) recomienda el
uso de orina para la fertilizacion de plantas (WHO, 2006), ya
que promueve la produccion sustentable sin causar efectos
contaminantes en suelo y mantos freaticos asociado a la
aplicacion de fertilizantes quimicos (Heinonen-Tanski y
Van Wiljk, 2005; Pradhan et al., 2009; Germer et al.,2011).

Sin embargo, hay varios problemas relacionados con el
uso directo de este residuo como fertilizante, incluyendo
su calidad bacterioldgica y alto contenido salino. Asi
pues, la orina debe ser utilizada cuidadosamente, ya que
no es recomendada su aplicacion directa en el follaje o
frutos de las plantas para evitar contaminacion microbiana
y dafios (Jonsson et al., 2004; Pradhan et al., 2009). La
orina regularmente es estéril a menos que sea contaminada
por heces (Hoglund, 2002), y es recomendado que sea
almacenada en contenedores sellados por hasta seis meses
previamente a suaplicacion agricola debido a que dicho pre-
tratamiento ha probado que elimina patogenos y la cuenta
bacteriana en este residuo (Jonsson et al., 2004).

Con respecto al alto contenido salino en la orina, existe
evidencia que la aplicacion directa de orina no diluida
incrementa el contenido de salinidad en suelos (Beler-
Baykaletal.,2011),locual afectael desarrollo de las plantas
desde las plantulas hasta las etapas maduras de produccion
y reproduccion, particularmente en cultivos sensitivos a
salinidad (Mnkeni ef al., 2008). Dos de los tratamientos
recomendados para reducir los efectos negativos de la alta
salinidad de la orina son el ajuste del pH mediante adicion
de acidos, asi como la dilucion de la orina para reducir
su salinidad (Capulin et al., 2005; Garcia et al., 2008;
Preciado-Rangel et al., 2011). Los objetivos del presente
estudio fueron evaluar el efecto de la orina como fuente de
nutrimentos en la produccion de plantulas de chile Jalapefio.
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Introduction

Urine is a waste which has been evaluated in recent years
due to its potential as an organic fertilizer in sustainable
agricultural systems (Jonsson et al., 2004; Heinonen-
Tanski and Van Wiljk, 2005). This liquid can be used
as a source of nutrients for agricultural production due
to its content of nitrogen, phosphorus, potassium, and
other natural elements (Kirchmann and Pettersson, 1995;
Hoéglund, 2001; Germer, 2008; Dagerskog and Bonzi,
2010). Moreover, Ecological Sanitation (ECOSAN)
recommends the use of urine to fertilize plants (WHO,
2006), as it promotes sustainable production without
causing pollution effects on soil and groundwater
associated with the application of chemical fertilizers
(Heinonen-Tanski and Van Wiljk, 2005; Pradhan et al.,
2009; Germer et al., 2011).

However, there are several problems associated with
the direct use of this waste as fertilizer, including
its bacteriological quality and high salt content.
Thus, urine should be used carefully, since it is
not recommended a direct application on foliage or f
ruits to avoid microbial contamination and damage
(Jonsson et al., 2004; Pradhan et al., 2009). Urine is
regularly sterile unless contaminated by feces (Hoglund,
2002), and is recommended to be stored in sealed
containers for up to six months prior to their agricultural
application due to such pre-treatment has been proven to
eliminate pathogens and bacterial count in this residue
(Jonsson et al., 2004).

Regarding high salt content in urine, there is evidence
that direct application of undiluted urine increases
soil salinity content (Beler-Baykal et al., 2011), which
affects the development of plants from seedling to mature
stages of production and reproduction, particularly in
crops sensitive to salinity (Mnkeni et al., 2008). Two
recommended treatments to reduce negative effects of
high salinity in urine are pH adjustment by addition of
acids and the dilution of the urine to reduce its salinity
(Capulinetal.,2005; Garciaetal.,2008; Preciado-Rangel
etal.,2011). The objective of this study was to evaluate
the effect of urine as a nutrient source in the production
of jalapefo seedlings.
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Materiales y métodos

Lugar del experimento y condiciones del invernadero

Elexperimento fue realizado enun invernadero del Instituto
Tecnologico de Torreon (ITT., Torreon, Coahuila), en el norte
de México. La ciudad esté localizada a una longitud de 24°
30’y 27° latitud norte; 102° 00’y 104° 30’ longitud oeste y
altitud de 1 120 msnm. El invernadero es tipo circular con
una capa simple de polietileno como cubiertay enfriamiento
semi automatico.

Material vegetativo y contenedores para plantulas

Semillas de chile (Capsicum annuum L. cv. Jalapefio M)
fueron plantadas en contenedores de poliestireno para
germinacion con 200 cavidades conicas. Las semillas fueron
colocadas individualmente dentro de las cavidades con Peat
Moss Pro-Mix himedo (Premier Tech, Ltd.; Quebec, Canada)
a90% de la capacidad de la cavidad, y luego fueron cubiertas
con vermiculita. Finalmente, el contenedor fue cubierto con
plastico negro y mantenido en un cuarto de germinacion a
una temperatura de 25 °C 'y 70% de humedad relativa hasta
que las semillas germinaron, y después los contenedores con
plantulas fueron transferidos al invernadero.

Tratamientos evaluados

Seis tratamientos fueron aplicados: agua destilada (como
control); solucion nutritiva Steiner como control de
referencia; y cuatro diluciones de orina humana (con agua
destilada) a una conductividad eléctrica (CE)de 1,2,3,y 4
dS m'. La solucion nutritiva Steiner (1984) fue preparada
usando sales inorgénicas grado reactivo y agua destilada,
obteniendo las siguientes concentraciones de nutrientes (en
mg L!): nitrégeno (168), fosforo (31), potasio (273), calcio
(80), magnesio (48), hierro (2), manganeso (0.7), cobre
(0.02),zinc (0.09), boro (0.5), ymolibdeno (0.04). Todas las
soluciones de los tratamientos (excepto el agua destilada)
fueron ajustadas a un pH de 5.5 usando acido sulfarico
previamente a su aplicacion. Con estos tratamientos se
irrigaban a las plantulas dos veces al dia.

Recoleccion y almacenamiento de la orina
La orina utilizada en el experimento fue proporcionada

por estudiantes del ITT (hombres de 18-25 afios), siendo
recolectada en un inodoro del Instituto Tecnologico de

1483

Materials and methods

Experimental site and greenhouse conditions

The experiment was conducted in a greenhouse from the
Instituto Tecnologico de Torreon (ITT Torreon, Coahuila),
innorthern Mexico. The city is located at 24° 30' longitude
and 27° north latitude; 102° 00'and 104° 30' west longitude,
atanaltitude of 1 120 masl. The greenhouse is circular with
asingle layer of polyethylene as cover and semi-automatic
cooling.

Vegetative material and containers for seedlings

Seeds of pepper (Capsicum annuum L. cv. Jalapefio M)
were planted in germination polystyrene containers with
200 conical cavities. The seeds were placed individually
into the cavities with peat moss Pro-Mix (Premier Tech
Ltd; Quebec, Canada) at 90% humidity of the capacity
of the cavity, and then were covered with vermiculite.
Finally, the container was covered with black plastic and
maintained on a germination room at a temperature of 25
°C and 70% relative humidity until the seeds germinate,
and then the containers with seedlings were transferred to
the greenhouse.

Treatments evaluated

Six treatments were applied: distilled water (as a control);
Steiner nutrient solution as reference control; and four
dilutions of humanurine (with distilled water) to an electrical
conductivity (EC)of1,2,3,and4 dSm™. The Steiner nutrient
solution (1984) was prepared using inorganic salts reagent
grade and distilled water, obtaining the following nutrient
concentrations (inmg!): nitrogen (168), phosphorus (31),
potassium (273), calcium (80 ), magnesium (48), iron (2),
manganese (0.7), copper (0.02), zinc (0.09), boron (0.5),
and molybdenum (0.04). All treatment solutions (except
distilled water) were adjusted to pH 5.5 using sulfuric acid
prior to application; with these treatments seedlings were
irrigated twice a day.

Collection and storage of urine

Urine used in the experiment was provided by ITT students
(men aged 18-25), being collected in a toilet from the
Instituro Tecnologico de Torreon designed specifically for
the experiment, and prior to dilution was stored at 20 °C for
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Torredn destinado especificamente para el experimento,
y previamente a su dilucion fue almacenada a 20 °C por
seis meses en contenedores plasticos sellados de 50 L
protegidos de laluz, de acuerdo con Jonsson et al. (2004),
y Vinneras ef al. (2008). La composicion nutrimental de
la orina (en mg L") después del almacenamiento fue:
nitrogeno (6830), fosforo (180), potasio (2050), calcio
(80), magnesio (200), y sodio (3430). E1pH de la fue 9.1,
y su calidad bacteriologica, reporto ausencia de bacterias
aerdbicas.

Variables analizadas

Los parametros de crecimiento de las plantulas evaluados
fueron: diametro del tallo, altura de la plantula, area
foliar, contenido de clorofila, peso seco del vastago y de
la raiz. El diametro del tallo fue determinado en la base
del tallo usando un Vernier digital; la altura de la plantula
fue determinada midiendo las plantulas desde la base del
contenedor hasta la punta del meristemo; y el area foliar
usando un medidor de area foliar Li-Cor LI-3100 (Li-
Cor; Lincoln, Nebraska, EUA). El contenido de clorofila
fue determinado indirectamente en las hojas de plantulas
usando un fluorometro Minolta SPAD-501 (Spectrum
Technologies, Inc.; Plainfield, Illinois, EUA), y los datos
obtenidos fueron usados para calcular la clorofila total en
mg g usando laecuaciony=0.031x-0.188 de acuerdo con
Garcia-Hernandez et al. (2000).

El peso seco del vastago y la raiz fue determinada en
muestras secadas en un horno con aire forzado a 70 °C
hasta alcanzar peso constante. Todas las variables fueron
evaluadas después de 50 dias a partir de la siembra en 15
repeticiones por tratamiento. El analisis foliar fue realizado
para determinar el contenido de nutrientes (N, P, K, Cay
Mg) de acuerdo con los métodos reportados por Alcantar
y Sandoval (1999). Al final del ciclo también se realizo
un analisis quimico del sustrato donde se desarrollaron las
plantulas usando la metodologia publicada por Ansorena
(1994).

Analisis estadistico

Eldisefio experimental usado fue completamente aleatorio,
y los resultados de todas las variables fueron analizados
por medio de un analisis de varianza usando el modelo
general lineal (GLM). Las diferencias entre medias fueron
determinadas con la prueba de Tukey (p< 0.05) usando el
software SAS (2005).

Pablo Preciado-Rangel ez al.

sixmonths in 50 Lplastic sealed container protected from light
according to Jonsson et al. (2004), and Vinneras et al. (2008).
Nutrient urine composition (in mg L) after storage was:
nitrogen (6830), phosphorus (180), potassium (2050), calcium
(80), magnesium (200) and sodium (3430). pH was 9.1, and
bacteriological quality reported absence of acrobic bacteria.

Variables analyzed

Growth parameters of seedlings evaluated were: stem
diameter, seedling height, leaf area, chlorophyll content, dry
weight of stem and root. Stem diameter was measured on the
base of the stem using a digital Vernier; seedling height was
determined by measuring the seedlings from the container
base to the tip of the meristem; and leaf area was determined
using a leaf area meter Li-Cor LI-3100 (Li-Cor, Lincoln,
Nebraska, USA). Chlorophyll content was determined
indirectly on the leaves from seedlings using a fluorometer
Minolta SPAD-501 (Spectrum Technologies, Inc.; Plainfield,
Illinois, USA), and the data obtained were used to calculate
total chlorophyllinmg g using the equationy=0.031x-0.188
according to Garcia-Hernandez et al. (2000).

Dry weight of stem and root was determined on dried
samples in a forced air oven at 70 °C until constant weight.
Allvariables were evaluated after 50 days from sowingin 15
replications per treatment. The foliar analysis was performed
to determine nutrient content (N, P, K, Caand Mg) according
to the methods reported by Alcantar and Sandoval (1999).
At the end of the cycle a chemical analysis of the substrate
where the seedlings developed was performed using the
methodology published by Ansorena (1994).

Statistical analysis
The experimental design was completely random, and the
results ofall variables were analyzed through ANOVA using

the general linearmodel (GLM). Differences between means
were determined by Tukey test (p<0.05) using SAS (2005).

Results and discussion

Growth parameters

Seedlings development was normal in all treatments except
on those fertilized with diluted urine to an EC 0f4.0 dSm™!,
which showed visible damage (necrosis on leaves); the
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Resultados y discusion

Parametros de crecimiento

Eldesarrollo de las plantulas de chile fue normal en todos los
tratamientos excepto en las fertilizadas con orina diluida a
una CE de 4.0 dS m!, las cuales presentaron dafios visibles
(necrosis en las hojas); los resultados obtenidos indican que
la aplicacion de orina afecto el crecimiento de las plantulas
(< 0.05), excepto en el peso seco del vastago y de la raiz
(Cuadro 1). Sin embargo la aplicacion de orina diluida
auna CE de 1 dS m causo los mismos efectos en todos
los parametros de crecimiento que la solucion Steiner. La
orina ha sido recientemente evaluada como un fertilizante
alternativo (Heinonen-Tanski ef al., 2007; Pradhan et al.,
2007; Mnkeni et al., 2008); sin embargo, su aplicacion
directa ha causado efectos negativos en plantas y suelo
atribuidos ala alta salinidad de este residuo (Beler-Baykal y
Bayram, 2007; Beler-Baykal etal.,2011),lo cual indica que
esrequerido diluir la orina previamente a su aplicacion como
fuente nutritiva organica en sistemas productivos agricolas.
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results indicate that the application of urine affected seedling
growth (p< 0.05), except for dry weight of stem and root
(Table 1). However, the application of diluted urine at EC
of 1 dS m™! caused the same effects in all growth parameters
than Steiner solution. Urine has recently been evaluated as an
alternative fertilizer (Heinonen-Tanski et al.,2007; Pradhan
etal.,2007; Mnkeni et al.,2008); however, direct application
has caused negative effects on plants and soil, attributed to
the high salinity of this residue (Beler-Baykal and Bayram,
2007; Beler-Baykal et al., 2011), indicating that is required
to dilute urine prior to their use as organic nutrient source
in agricultural production systems.

High salinity has been reported as an adverse factor for
seedling growth in peppers (Chartzoulakis and Klapaki,
2000; Yildirim and Guvenc, 2006) since it interferes
with the absorption of nutrients due to it reduces the
availability of water, favoring the accumulation of toxic
ions (such as sodium) in leaves. Furthermore, high salinity
has been associated with a decrease in photosynthetic
capacity of leaves (Fenech et al., 2009). Moreover,
other growth parameters such as seedling dry weight

Cuadro 1. Parametros de crecimiento de plantulas de chile fertilizadas con orina a diferente CE.
Table 1. Growth parameters of seedling peppers fertilized with urine at different EC.

Tratamiento Areafoliar Alturade Pesosecodel Pesosecode Didmetrode Contenido de
plantula vastago raiz tallo clorofila
cm? cm (mg plantula™) mm (mgg")
Solucion nutritiva 40.74 af 9.45a 4.15 3.56 2.18a 1.13a
Orina diluida CE 1 dS m™! 37.13a 7.54 ab 3.85 3.47 2.03a 1.12a
Orina diluida CE 2 dS m-! 30.45b 6.86b 3.67 3.53 2.01la 1.13a
Orina diluida CE 3 dS m™! 21.84¢ 5.34b 3.60 3.49 1.62b 0.93b
Orina diluida CE 4 dS m! 13.86d 5.18b 3.24 3.37 1.18¢ 0.51d
Agua destilada 17.34d 6.18b 3.23 3.26 1.60b 0.76 ¢

*Valores seguidos de letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes Tukey (p< 0.05).

Laaltasalinidad hasidoreportada como un factor adverso para
el crecimiento de plantulas de chile (Chartzoulakis y Klapaki,
2000; Yildirim y Guvenc, 2006), ya que interfiere con la
absorcion de nutrientes debido a que reduce la disponibilidad
del agua ademas de que se promueve laacumulacion de iones
toxicos (como el sodio) en hojas. Ademas, la alta salinidad ha
sidoasociadaconunadisminucion de lacapacidad fotosintética
dehojas (Fenech et al.,2009). Por otro lado, otros parametros
de crecimiento como el peso seco de la plantula (vastago y
raiz) no fueron afectados por las distintas diluciones de la
orina utilizada (Cuadro 1). Los resultados obtenidos indican
que la orina humana tiene potencial como una alternativa de
fertilizante para la produccion de plantulas de chile.

(stem and root) were not affected by the different dilutions
of urine (Table 1). The results indicate that human urine
has potential as an alternative fertilizer for seedling
production of pepper.

Foliar analysis

Pepper seedlings fertilized with diluted urine had higher
nitrogen content (35.4-59.9%) than seedlings irrigated with
Steiner nutrient solution (p<0.05) (Figure 1), which proves
that urine is a useful resource as organic fertilizer due to its
nitrogen content, which is available for seedlings. Karaka
and Bhattacharyyab (2011) reported that urine can be used
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Analisis foliar

Las plantulas de chile fertilizadas con orina diluida
tuvieron mayor contenido de nitrégeno (35.4-59.9%) que
las plantulas irrigadas con la solucion nutritiva Steiner (p<
0.05) (Figura 1), lo cual comprueba que la orina esunrecurso
utilizable como fertilizante organico debido a su contenido
de nitrégeno, el cual esta disponible para las plantulas.
Karaka y Bhattacharyyab (2011) reportaron que la orina
puede serutilizada como fertilizante nitrogenado debido asu
alto contenido de nitrégeno, el cual es el nutriente limitante
para el crecimiento de las plantas (Srivastava et al., 2012).
Ademas, Heinonen-Tanski et al. (2007) reportan que laorina
puede reemplazaralos fertilizantes comerciales, y que puede
ser utilizada en suelos con baja disponibilidad de nitrégeno

Respecto alaconcentracion de otros nutrientes en plantulas
dechile, las muestras fertilizadas con orina tuvieron similar
contenido de fosforo, magnesio, calcio y sodio que las
plantulas producidas usando la solucién Steiner (p> 0.05,
Cuadro 2). Sin embargo, las plantulas fertilizadas con
orina humana tuvieron menor contenido de potasio que
las producidas con la solucidn nutritiva, lo cual pudiera ser
atribuido alabaja concentracion de este elemento en la orina,
sugiriendo Heinonen-Tanski ef al. (2007) que el contenido
de potasio en las soluciones fertilizantes de orina humana
puede ser aumentado mediante adicion de cenizas.

Pablo Preciado-Rangel ez al.

as nitrogen fertilizer due to its high nitrogen content, which
is the limiting nutrient for plant growth (Srivastava et al.,
2012). Furthermore, Heinonen-Tanski ef al. (2007) report
thaturine canreplace commercial fertilizer, and can be used
in soils with low nitrogen availability.

4 a a
T .
3.5 T
31 b
25
— b
g 2
1.5
1
0.5

" Solucién Orina diluida Orina diluida Orina diluida Orina diluida _ Agua
nutritiva CE1dsm?' CE2dsm' CE3dsm' CE4dsm' destilada
Tratamientos

Figura 1. Contenido de nitrégeno de plantulas de chile
fertilizadas con orina humana diluida. Columnas
de tratamientos con letras distintas son
estadisticamente diferentes Tukey (p<0.05). Barras
verticales representan el error estandar.

Figure 1. Nitrogen content of pepper seedlings fertilized with
human diluted urine. Columns of treatments with
different letters are statistically different Tukey (p<
0.05). Vertical bars represent standard error.

Cuadro 2. Analisis foliar de plantulas de chile fertilizados con orina a diferente CE.
Table 2. Foliar analysis of pepper seedlings fertilized with urine at different EC.

Tratamiento P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)
Solucién nutritiva 0.48 af 3.6la 0.69 0.30 2.02a
Orina diluida CE 1 dS m'! 0.28a 3.26b 0.52 0.25 2.30a
Orina diluida CE 2 dS m'! 0.42a 3.19b 0.54 0.22 2.31a
Orina diluida CE 3 dS m! 0.55a 3.20b 0.50 0.22 2.70a
Orina diluida CE 4 dS m'! 0.52a 3.10c 0.41 0.16 2.85a
Agua destilada 0.23b 1.26 ¢ 0.49 0.22 1.92a

*Valores seguidos de letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes Tukey (p< 0.05).

En el presente experimento la absorcion de nutrientes de
las plantulas fertilizadas con orina diluida a una CE de
hasta 2 dS m™! fue similar que en plantulas fertilizadas
con la soluciéon Steiner. Estos hallazgos comprueban que
la orina utilizada diluida satisface los requerimientos
nutrimentales de las plantulas de chile en sus etapas
iniciales de crecimiento sin mostrar efectos adversos
atribuibles a la salinidad de la orina. Por otro lado, se ha

Regarding the concentration of other nutrients in pepper
seedlings, the samples fertilized with urine had similar
content of phosphorus, magnesium, calcium and sodium
than seedlings produced using the Steiner nutrient solution
(p> 0.05, Table 2). However, seedlings fertilized with
human urine had lower potassium content than those
produced with Steiner nutrient solution, which could be
attributed to the low concentration ofthis element in urine,
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reportado que altos niveles de salinidad en suelos pueden
resultar en una menor absorcion del agua por parte de la
planta (Kirchmann y Pettersson, 1995; Simons y Clemens,
2003). Asi pues, la aplicacion de la orina diluida a bajos
niveles de salinidad pudiera ser una alternativa viable para
sustituir a los fertilizantes tradicionales en la produccion de
hortalizas en condiciones de invernadero.

Analisis quimico del sustrato

El contenido de nitrogeno, calcio, magnesio y sodio en el
sustrato fue similaral usar solucion Steinery los tratamientos
de orina diluida (Cuadro 3). Sin embargo, el contenido de
potasio y fosforo en el sustrato fue mayor cuando se aplico
la solucion Steiner. Es probable que algunos nutrientes
contenidos en la orina fueron absorbidos por las plantulas
o acumulados en el sustrato a diferente ritmo que con la
solucion Steiner, lo cual coincide con lo reportado por
Jonsson et al. (2004) y Mnkeni et al. (2008).

Con respecto al pH del sustrato, el valor mas alto fue
obtenido con la solucion nutritiva Steiner, lo cual puede
ser atribuido a la alcalinidad resultante de la aplicacion
del N-NO; como unica fuente de nitrogeno en la solucion
(Jeong y Lee, 1999). Por otro lado los valores de pH
menores en los tratamientos con orina diluida son
atribuibles alanitrificacion del amoniaco ocurrida durante
el almacenamiento de la orina, lo cual produce iones H*
(Mnkeni et al., 2008).
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suggesting Heinonen-Tanski et al. (2007) that potassium
content in fertilizer solutions from human urine can be
increased by addition of ash.

In this experiment nutrient absorption from seedlings
fertilized with a diluted urine at an EC of up to 2 dS m!
was similar than seedlings fertilized with Steiner solution.
These findings prove that diluted urine meets nutritional
requirements of pepper seedlings in their early growth stages
showing no adverse effects, attributable to the salinity of
urine. Furthermore, it has been reported that high levels
of salinity in soils can result in lower water absorption by
the plant (Kirchmann and Pettersson, 1995; Simons and
Clemens, 2003). Thus, the application of diluted urine
at low levels of salinity could be a viable alternative to
replace traditional fertilizers in vegetable production under
greenhouse conditions.

Chemical analysis of substrate

Nitrogen, calcium, magnesium and sodium content in the
substrate were similar when using Steiner solution and
diluted urine treatments (Table 3). However, potassium
and phosphorus content in the substrate was higher
when Steiner solution was applied. It is likely that some
nutrients contained in urine were absorbed by seedlings or
accumulated in the substrate at different rates than Steiner
solution, which coincides with that reported by Jonsson et
al. (2004), and Mnkeni et al. (2008).

Cuadro 3. Analisis quimico del sustrato después de la aplicacion de los tratamientos.
Table 3. Chemical analysis of substrate after treatments application.

Tratamiento N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Na(%) pH(%) CE(dSm")
Soluciéon nutritiva 0.52b" 0.23a 297a 2.04 1.50 226ab  6.14a 0.65¢
OrinadiluidaCE1dSm' 0.56b 0.06b  1.31b 1.84 1.34 2.13ab  5.09¢ 1.23b
OrinadiluidaCE2dSm"' 0.62b  0.06b  1.61b 1.71 1.20 2.17ab  5.08¢c 1.26b
OrinadiluidaCE3dSm"' 0.67ab 0.06b  1.94b 1.70 1.14 3.29a 5.40b 1.51a
OrinadiluidaCE4dSm"' 1.15a 0.11b  2.07b 1.49 1.04 3.32a 556b  1.74a
Agua destilada 0.48b 0.07b  1.28b 2.00 1.41 1.82b 566b  0.62c

"Valores seguidos de letras distintas en las columnas son estadisticamente diferentes Tukey (p< 0.05).

Los resultados obtenidos indican que es necesario realizar
mas evaluaciones del potencial uso de la orina diluida
como fertilizante organico para produccion de hortalizas
en invernadero y otros sistemas agricolas.

Regarding pH of the substrate, the highest value was
obtained with Steiner nutrient solution, which can be
attributed to the alkalinity resulting from the application of
N-NO; as the only nitrogen source in the solution (Jeong
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Conclusiones

Las plantulas de chile fertilizadas con orina diluida
presentaron mayor contenido de nitrégeno que las
plantulas irrigadas con la solucioén Steiner. La orina
diluida a una conductividad eléctrica de 1 dS m™! puede
ser usada como sustituto de una solucion nutritiva en la
produccion de plantulas de chile, al no existir diferencias
significativas en los parametros de crecimiento. Es
necesario evaluaciones adicionales de la orina diluida
para comprobar sus beneficios como fertilizante organico
para produccion de hortalizas en invernaderos y otros
sistemas agricolas.
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