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Effects of different concentrations of industrial residue from animal mineral
supplement on growth of sunflower plants
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ABSTRACT

Neste trabalho avaliou-se o uso de diferentes concentragGes de residuo de suplemento animal (RSA)
para a composi¢do de substratos para o cultivo de plantas de girassol (Helianthus annuus L.) sobre o
crescimento e teores de solutos organicos. O uso do RSA a 50% ocasionou incrementos no nimero de
folhas, drea foliar, didmetro do coleto e teor de N-aminossoltveis das folhas, em comparagdo aos
tratamentos areia e fertilizante comercial. Assim, o uso do RSA a 50% da RN mostrou-se eficaz,
podendo tornar-se uma alternativa vidvel e ambientalmente vantajosa.

Palavras-chave: Adubo mineral. Helianthus annuus L. Residuo sélido industrial.

RESUMO

The study evaluated the use of different concentrations of animal supplement residue (ASR) to the
composition of substrates for sunflower plants (Helianthus annuus L.), on growth and organic and
inorganic solutes contents. The use of 50% ASR caused increases in the number of leaves, leaf area,
stalk diameter and N-aminosoluble content of leaves compared to sand and commercial fertilizer
treatments. Thus, the use of ASR at 50% of the RN was effective and could become a feaseble and
environmentally advantageous alternative.
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A destinacdo final dos residuos sélidos industriais (RSI) é motivo de grande preocupacdo dos
6rgdos ambientais. Este fato é resultado da intensa atividade industrial, bem como pela caréncia de
locais adequados para o tratamento e acondicionamento dos residuos. A disposi¢ao incorreta desses
materiais é responsavel por inimeros problemas, tais como: poluicdo dos recursos naturais,
proliferacdo de vetores transmissores de doencas, degradacao da paisagem, mau cheiro, assoreamento
de corpos d’agua, dentre outros (JACOBI e BESEN, 2011).

Entretanto, a partir da Lei n2 12.305/2010, as empresas passaram a ser obrigadas a tomar
medidas para atenuar a poluicdo ambiental, devendo buscar a gestdo integrada e o gerenciamento
ambientalmente correto dos residuos sélidos (BRASIL, 2010a).

O reuso de RSI em solos agricolas vem sendo visado como uma opg¢ao, devido a esses materiais
geralmente possuirem propriedades de correcao de acidez e grande potencial para fornecer nutrientes
ao solo. Essa ja é uma alternativa muito utilizada em paises, como Estados Unidos, Holanda e Australia
(PIRES e MATTIAZZO, 2008). Nesse contexto, uma empresa do ramo de nutricdo animal, situada em Sdo
Goncalo do Amarante — Cear3, Brasil, gera, em média, 20 toneladas por més de residuos de suplemento
animal por falhas ou irregularidades ocorridas durante o processo produtivo. Devido ao seu rigoroso
controle de qualidade, esse material ndo conforme passa a ser classificado como residuo de classe Il e é
encaminhado ao Aterro Sanitario Metropolitano de Caucaia (ASMOC) — CE. Além de ocupar espago ho
aterro sanitdrio, diminuindo sua vida util, esse material contribui para a atracdo de insetos, aracnideos e
proliferacdo de bactérias. Apesar de ser um composto altamente rico em macro e micro minerais,
apresenta, elevadas concentragoes de NaCl, substancia que, em excesso, é prejudicial ao crescimento
de diversas plantas.

A espécie utilizada nesta pesquisa, Helianthus annuus L., consiste em uma oleaginosa
moderadamente tolerante a salinidade, mas que pode sofrer reducdo progressiva do crescimento
conforme o aumento da concentragdo de sais (SILVA et al., 2017). No Brasil, o girassol se destaca por
seu enorme potencial para a producdo de energia renovdvel. Dentre seus usos, estdo a producdo de
forragem alternativa, planta melifera, ornamental, producdo de dleo para alimentagdo humana e
animal, além de produgdo de biocombustivel (FAO, 2013; GLOVATSKI e RAIHER, 2013; GOMES et al.,
2015). Nao ha na literatura pesquisas que abordem o uso desse residuo na composicdo de substratos,
assim como na melhoria no crescimento e produgao vegetal. O presente trabalho objetivou avaliar o
uso de diferentes concentracdes de residuo de suplemento animal (RSA) para a composicdo de
substratos para o cultivo de plantas de girassol (Helianthus annuus L.), avaliando os efeitos sobre o
crescimento e teores de solutos organicos, bem como a verificagcdo de viabilidade do uso desse residuo
como fertilizante.

O suplemento mineral para animais é uma combinacdo de macro e micro minerais e fontes
proteicas, como farelos de milho e soja. J& o seu residuo consiste em uma mistura de produtos
avariados, varricbes de fdbrica e limpeza interna de equipamentos, os quais sdo coletados e
acondicionados em container até serem destinados ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia
— CE. Esse residuo é insoluvel, apresenta aspecto pulverulento, com diametro maximo caracteristico de
1,2 mm, médulo de finura 0,88, determinados a partir de ensaios conforme metodologia da NBR
248/2003, e densidade em torno de 2,0 a 2,7 g/cm3, pH 7,5, verificados por meio da Ficha de
Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos — FISPQ, documento normalizado pela NBR
14.725/2001, fornecida pela empresa.

Foram doadas pela empresa, duas toneladas de residuo sélido do suplemento animal e, em
seguida, procederam-se as andlises quimicas do residuo, pelo Laboratério de Solos da Universidade
Federal do Ceara, para conhecimento da composi¢cdo do material e posterior formulagao dos substratos
para cultivo de plantas de girassol.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao Laboratério de Bioquimica
e Fisiologia Vegetal do Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncias e Tecnologia do Ceard — Campus
Maracanau, Ceara, Brasil. Os valores médios de temperatura e umidade relativa do ar durante o dia
dentro da casa de vegetagdo foram, respectivamente, 33,3 °C e 54% obtidos por meio da medi¢ao de
um termohigrégrafo digital.
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Com o objetivo de remover completamente a umidade do material, colocou-se uma amostra do
residuo em estufa com circulagdo forcada de ar durante quatro dias, a 60 °C até atingir massa
constante. A quantidade de residuo sélido industrial no cultivo de girassol foi mensurada conforme a
recomendacdo de plantio de 80 kg de nitrogénio por hectare (EMBRAPA, 1983).

Para a montagem do experimento foram utilizados 60 baldes plasticos com capacidade de 5L,
perfurados na extremidade inferior. A irrigacao realizada durante a condugao do experimento foi didria
e de forma manual, visando manter o teor de dgua préximo a capacidade de campo do solo. As
sementes de girassol, cultivar BRS 323, foram doadas pela Embrapa Algoddo e semeadas diretamente
nos vasos contendo os diferentes tratamentos, a uma profundidade aproximada de 3 cm. A areia
utilizada no experimento é classificada como tipo grossa, com didametro dos graos entre 0,6 e 2 mm, a
gual foi obtida comercialmente.

Foram utilizados os seguintes tratamentos: areia; areia + NPK + Micro FTE BR 12 (adubo
comercial a 100% da Recomendacdo de Nitrogénio — RN); areia + RSA a 50% da RN; areia + RSA a 100%
da RN; areia + RSA a 150% da RN; e areia + RSA a 200% da RN.

No tratamento utilizando adubo comercial, o NPK serviu como fonte de macronutrientes,
apresentando partes iguais para os trés elementos, na proporc¢do 10-10-10. E importante ressaltar que,
apesar de o nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) estarem em maiores proporcdes nesse composto,
qguantidades discretas de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) sdo, também, verificadas. Ja o Micro
FTE BR 12, que foi incorporado ao NPK, consiste em um coquetel de micronutrientes para solo, com
garantias minimas de Molibdénio (Mo) - 0,1%, Boro (B) - 1,8%, Cobre (Cu) - 0,8%, Manganés (Mn) - 2% e
Zinco (Zn) - 7%.

Aos 15, 22, 29 e 33 dias apds a semeadura (DAS), realizaram-se as avaliacGes da altura da parte
aérea, diametro do coleto e nimero de folhas. As avaliacdes da altura da parte aérea foram realizadas
com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, considerando a altura da base da planta
(superficie do substrato) até a extremidade da folha mais estendida; o didmetro do coleto (caule),
medido préximo da superficie do substrato, foi avaliado com o auxilio de um paquimetro digital e o
numero de folhas foi contado manualmente.

Os teores de proteinas solliveis foram determinados de acordo com o método descrito por
Bradford (1976); os de carboidratos sollveis, de acordo com Dubois et al. (1956); os de N-
aminossoluveis, pelo método de Yemm e Cocking (1955); e os de prolina, conforme Bates et al. (1973).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e
10 repeti¢cdes com 3 plantulas. Para o tratamento dos dados, utilizaram-se os programas Microsoft
Office Excel 2013; SISVAR® para andlises estatisticas e o SigmaPlot® 11.0 para gerar graficos. Para as
variaveis, nimero de folhas, didmetro dos caules e altura da parte aérea, os dados foram submetidos a
analise de varidncia (ANOVA) e regressdo polinomial. Ja para os dados de teores de solutos organicos,
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Dos substratos propostos, somente trés possibilitaram a germinagdo das sementes de girassol:
o residuo de suplemento animal (RSA) a 0% (somente areia); RSA a 50% da recomendacgao de nitrogénio
(RN) e fertilizante comercial (NPK + Micro FTE BR12) a 100% da RN. Devido ao seu aspecto pulverulento,
o RSA é altamente higroscépico. Dessa forma, observou-se que solos contendo maiores concentragdes
de residuo de suplemento animal apresentavam-se mais compactados, com espacos vazios mais
preenchidos. Essa caracteristica do RSA pode ter dificultado a penetracdo de oxigénio, favorecendo
condigdes de hipdxia e, consequentemente, a ndo germinagdo das plantulas.

Em relacdo a altura das plantas (Figura 1A), aos 33 DAS, o tratamento com NPK obteve a melhor
média comparada as dos outros tratamentos, sendo o modelo de regressdo linear, aos quais melhor se
ajustaram com coeficientes de ajuste R= 0,9935. O resultado foi de encontro aqueles encontrados por
Costa Filho et al. (2017).

Na Figura 1B, relacionada ao numero de folhas (NF), as plantas suplementadas com RSA
obtiveram um incremento expressivo a partir do 222 DAS, superando, aos 33 DAS, em 129 e 45,5% os
tratamentos RSA 0 e NPK, sendo o modelo de regressao polinomial, aos quais melhor se ajustaram com
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coeficientes de ajuste R = 0,9999. Resultados semelhantes foram encontrados por Nunes et al. (2017) e
Nascimento et al. (2006). Diferentemente dos resultados anteriores, Costa Filho et al. (2017) ndo
observaram diferenca significativa no tratamento com residuo da carcinicultura a 50% comparado ao
tratamento controle (areia).

O didametro dos caules (Figura 1C) seguiu um comportamento semelhante ao do NF, mostrando-
se, aos 33 DAS, o tratamento RSA 50 cerca de 41 e 16% superior aos tratamentos com RSA 0 e NPK,
respectivamente, sendo o modelo de regressao polinomial, aos quais melhor se ajustaram com
coeficientes de ajuste R = 0,9948. Esses resultados corroboram com os encontrados por Melo et al.
(2014) ao estudar os aspectos biométricos da cultura do girassol fertilizados com residuo lacteo, assim
como Silva et al. (2014), utilizando fibra de coco como substrato. Didmetros maiores de caules sdo
preferiveis na cultura do girassol, uma vez que essa espécie apresenta em sua fase reprodutiva uma
inflorescéncia do tipo capitulo, com elevada massa, podendo provocar acamamento em plantas que
apresentam caules com reduzidos didmetros (BISCARO et al., 2008).
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Figura 1. Altura da parte aérea (A), numero de folhas (B) e Diametro do coleto (C) de pléntulas de girassol cultivadas em
diferentes concentragdes de residuo de suplemento animal ou NPK. Os valores representam as médias de 5 repeti¢Ges * os
erros padrdo. *Significativo a 0,01 de probabilidade; ** Significativo a 0,05 de probabilidade; NS Nao Significativo.

Na literatura ndo ha relatos referentes ao uso de residuos sélidos de suplemento animal (RSA)
sobre o crescimento de plantas de girassol. Sugere-se, entdo, que a aplicagdo de RSA ao substrato tenha
ocasionado aumento no didmetro do coleto e nimero de folhas das plantas devido a melhoria de
propriedades fisicas e quimicas do solo quando aplicado em pequenas concentragdes (RSA 50). Além
disso, por se tratar de um residuo com aspecto sélido, acredita-se que os efeitos de uma possivel
lixiviagdo também tenham sido reduzidos no substrato, possibilitando um estoque de nutrientes por um
periodo maior para a planta.

A Figura 2 mostra os teores de solutos organicos das folhas e raizes, aos 33 DAS, em plantulas
de girassol. Com relagdo as proteinas soltveis das folhas (Figura 2A), ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos RSA 0 e RSA 50. Contudo, esses diferiram significativamente do
tratamento com NPK, sendo esse superior em 35 e 26%, respectivamente.

Para carboidratos soltveis das folhas (Figura 2B), as plantas submetidas ao tratamento RSA 50 e
NPK ndo diferiram entre si e foram, em média, 27% superiores ao tratamento areia. Esse resultado
difere do obtido por Braga et al. (2017), no qual as maiores concentracGes de carboidratos ocorreram
nos tratamentos suplementados com os residuos da carcinicultura. Para prolina das folhas (Figura 2C),
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Por fim, os N-aminossoluiveis nas folhas (Figura
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2D) foram maiores no tratamento com o residuo de suplemento animal, superiores em 19 e 11%,
quando comparados aos tratamentos RSA 0 e NPK, respectivamente.

Com relacdo aos teores de solutos organicos nas raizes, observou-se que, para os teores de
proteinas sollveis (Figura 2E), o tratamento com NPK apresentou maior percentual, superior em 17 e
10% comparado ao RSA 50 e RSA 0, respectivamente. Para carboidratos solUveis nas raizes (Figura 2F),
nao houve diferencas significativas entre os trés tratamentos, semelhante aos resultados obtidos por
Braga et al. (2017), ao utilizar residuos da carcinicultura como fertilizante em plantas de girassol. Ja para
a prolina (Figura 2G), observou-se que os tratamentos RSA 0 e RSA 50 foram semelhantes e
significativamente inferiores aos obtidos pelo tratamento com NPK, em 68 e 60%, respectivamente. Por
fim, com relagdao aos N-aminossoluveis (Figura 2H), os tratamentos com residuo sélido industrial e
composto comercial ndo diferiram entre si e foram, em média, 73% superiores ao tratamento areia.
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Figura 2. Proteinas soluveis das folhas (A), Carboidratos soltveis das folhas (B), Prolina das folhas (C), N-aminossoluveis das
folhas (D), Proteinas solUveis das raizes (E), Carboidratos soltveis das raizes (F), Prolina das raizes (G) e N-aminossollveis das
raizes (H) de plantas de girassol em substratos contendo Residuo de suplemento animal (RSA) a 0, RSA 50 (50% da
recomendacgdo de nitrogénio- RN) e NPK a 100% da RN aos 33 dias apds semeadura. Diferentes letras indicam diferengas
significativas entre os tratamentos de acordo com o Teste de Tukey (P < 0,05).
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Nas condigdes experimentais empregadas, a aplicagdo de residuo de suplemento animal a 50%
da recomendacdo de nitrogénio para a cultura promoveu os incrementos nas varidveis nimero de
folhas, diametro do coleto e N-aminossoluveis das folhas, em comparacdo aos tratamentos areia e
fertilizante comercial (NPK).

Dessa forma, o uso do RSA ¢é vidvel e eficaz em concentracbes de/com até 50% da
recomendacdo de nitrogénio (80 kg N. ha), podendo tornar-se uma alternativa como fertilizante. No
entanto, sdo necessarios estudos adicionais.
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