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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho agrondémico da cultura de girassol sob utilizacao
de residuo liquido de efluentes de agroindustria de carnes (RLEAC) em substituicdo
a adubacédo mineral em um Latossolo Vermelho. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos e trés repeticdes, utilizou-
se o0 hibrido de girassol HLA-360. Os tratamentos consistiram na utilizacdo de
adubacdo mineral e doses de RLEAC (0; 25; 50; 75; 100 m3 ha™). Foram avaliadas
as variaveis: altura de planta; diametro do capitulo; peso de mil aquénios e
produtividade de grdos. Todas as variaveis apresentaram aumento linear em funcao
do incremento de doses de RLEAC. Utilizando contrastes ortogonais entre as doses
(25; 50; 75 e 100 m3 ha') e a adubacdo mineral, ndo obsevou diferencas
significativas. Desta forma, o residuo de agroindustria de carnes pode ser utilizado
como fonte alternativa para a substituicdo da adubacédo tradicional, sem causar
prejuizos no potencial produtivo da cultura do girassol.

Palavras-chave : Helianthus annuus L.; adubagé&o organica; biossélidos.

LIQUIDS WASTE OF EFFLUENT OF MEAT AGROINDUSTRIES IN THE
SUNFLOWER YIELD

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the agronomic performance of sunflower crop in the use
of wastewater effluent agribusiness meat (RLEAC) in place of mineral fertilization in
an Oxisol. The experimental design was completely randomized, consisting of six
treatments and three replicates. Was used the hybrid sunflower HLA-360. The
treatments consisted of the use of mineral fertilizer and RLEAC doses (0, 25, 50, 75,
100 m3 ha™). Parameters were evaluated: plant height, head diameter, thousand
achenes weight and grain yield. All variables showed a linear increase as a function
of increasing doses of RLEAC. Using orthogonal contrasts between doses (25, 50,
75 and 100 m3 ha™) no have differences and mineral fertilization. Thus, the residue of
agribusiness meat can be used as an alternative source for replacing the traditional
fertilization, without reducing the potential yield of sunflower.

KEYWORDS: Helianthus annuus L.; organic fertilization; biosolids.
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INTRODUCAO

A geracdo de residuos de algumas atividades agricolas, como o abate de
animais, pode ocasionar problemas ao meio ambiente, em especial os residuos
organicos depositados em mananciais de dgua que provocam a degradag¢do do
bioma existente, além de ocasionar sérios danos para a populacdo que necessita de
dgua de qualidade (EDVAN & CARNEIRO, 2011). A adequada destinacdo dos
residuos € um fator fundamental para que os objetivos de um sistema de tratamento
sejam plenamente alcancados (REI et al., 2009). As agroindustrias, por processarem
diferentes produtos de origem animal e vegetal, geram 0s mais variados residuos, 0s
guais podem ser submetidos ao processo de aproveitamento (EDVAN &
CARNEIRO, 2011). Dentre as alternativas para a disposicdo de residuos de
tratamento, a reciclagem na agricultura vem se destacando como melhor opcéao,
pela adequacado sanitaria e ambiental, aléem da viabilidade econémica, desde que o
residuo atenda padrdes minimos de qualidade (REI et al., 2009).

Os residuos agroindustriais, ap0s receber tratamento adequado podem ser
utilizados na agricultura como adubo organico. Este destino dos residuos é
amplamente utilizado pelos agricultores (EDVAN & CARNEIRO, 2011) e vém
trazendo beneficios ao sistema produtivo pela adicdo de nutrientes e matéria
organica no solo (SILVEIRA et al., 2011). O uso adequado de residuos orgéanicos na
agricultura como fonte de nutrientes para as plantas, tem resultado em beneficios
para 0 meio ambiente, pois recicla 0s nutrientes e incorpora matéria organica ao
solo, evitando que contamine os recursos hidricos (SILVEIRA et al., 2011; EDVAN &
CARNEIRO, 2011). Outro beneficio da utilizacdo destes residuos no solo € no
aumento do teor de matéria organica (CANELLAS et al., 2003) nitrogénio, fosforo,
potassio (CERETTA et al.,, 2005; CERETTA et al, 2010), na economia de
fertilizantes quimicos (ARAUJO et al., 2007) e, consequente, incremento na
produtividade de graos (CERETTA et al., 2005).

A utilizacdo de fontes organicas em culturas produtoras de gréos destaca-se
pela importancia em reducao dos custos produtivos. Dentre varias fontes organicas
utilizadas nas culturas agricolas, observa-se que ha poucos estudos com a cultura
do girassol (Helianthus annuus L.). Porém, ja foi comprovado beneficios da
utilizagdo de algumas fontes organicas nesta cultura, dentre elas destaca-se o0 uso
de dejetos bovinos (PEREIRA et al., 2008; NOBRE et al., 2010) e lodo de esgoto
(LOBO & GRASSI FILHO, 2007; SILVA et al., 2010), as quais podem suprir
parcialmente e ou totalmente as necessidades nutricionais da cultura do girassol. Ha
interesse da producdo de girassol, pois esta cultura estd entre as cinco principais
oleaginosas produtoras de Oleo vegetal comestivel, atras apenas da soja, do
algodédo, da canola (colza) e do amendoim (NOBRE et al., 2010). No Brasil esta
cultura esta inserida entre as espécies vegetais de maior potencial para a producao
de energia renovavel, além de se constituir em uma importante opcdo para o
produtor agricola em sistemas envolvendo rotacédo ou sucesséao de culturas (LOPES
et al., 2009).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
agronémico da cultura de girassol sob utilizacdo de residuo liquido de efluentes de
agroindustria de carnes em substituicdo a adubacdo mineral em um Latossolo
Vermelho.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado na area experimental do curso de Agronomia, da
Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen — RS, com
latitude de 27°23" S, longitude 53°25° W e altitude de 490 m, sob um Latossolo
Vermelho Aluminoférrico tipico (SANTOS et al., 2006), de textura argilosa. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Koeppen, € considerado subtropical umido,
sem estiagens, tipo Cfa e a temperatura média anual varia entre 17° e 18°C, com
precipitacdo média anual de 1.185 a 1.364 mm (MOTA, 1981). Os atributos quimicos
e fisicos na camada superficial (0-0,10 m), antes da implantacdo do experimento sdo
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo, na camada de 0-0,10 m, antes da
aplicacdo dos tratamentos sob um Latossolo Vermelho Aluminoférrico.

Argila pH indice P K Ca Mg S Cu zZn CTC V MO

-%-- H,O SMP --mgdm?®- e cmole dm™> —mmmmeeeee e % ----
65 5,9 6,2 6,0 280 55 16 111 58 18 80 69 29

A quantificacdo dos teores totais de nutrientes na matéria seca do residuo
liquido de efluentes de agroindustria de carnes (RLEAC) foi realizada pela técnica de
Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXFR)
(WASTOWSKI et al., 2010), apds material seco em estufa a 65°C. A matéria seca do
RLAC foi de 10% e os valores totais dos elementos quimicos identificados,
expressos em g kg™, estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Teor total de elementos quimicos presentes no residuo liquido de
efluentes de agroindlstria de carnes através da técnica de
Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva

(EDXFR).

Elementos Teor (g kg %)
SiO, 53,00
SOs3 47,13
P,0s 32,88

Fe,O3 28,11
CaO 27,88
Al,O3 27,34
Zn0O 3,81
TIiO, 2,27
CuO 2,15
K>0O 2,00
BaO 1,03
MnO 1,01
SrO 0,20
Cr,03 0,09

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados
(DBC) com trés repeticOes e seis tratamentos. Utilizaram-se parcelas com area de
20 m? (5 x 4 m). Os tratamentos foram os niveis de 25, 50, 75 e 100 m* ha™ de
RLEAC, além de dois tratamentos controles, um sem adubac¢&o (zero), e um com
adubacao mineral (NPK), conforme recomendacao da CQFS-RS/SC (2004).
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O RLEAC é proveniente de uma agroindustria localizada no municipio de
Frederico Westphalen, RS. Este residuo é obtido na forma liquida, sendo o resultado
do processo de estabilizacdo quimica e bioldgica dos residuos organicos da
agroindustria de carnes. Estes residuos ndao apresentam problemas ambientais e/ou
sanitarios para o meio ambiente, podendo ser utilizado na agricultura.

O girassol, cultivar HLA-360, foi semeada no espacamento de 0,80 m, visando
uma populacdo de 40 mil plantas ha®. No tratamento com adubacdo mineral
utilizaram-se doses de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) para uma
expectativa de rendimento de grdos de 2.000 kg ha™ (CQFS-RS/SC, 2004). Foram
aplicados na semeadura 10 kg ha™* de N (ureia), 30 kg ha de P,Os (superfosfato
triplo) e 30 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio). Em cobertura, aos trinta dias ap6s a
emergéncia, foram aplicados 50 kg ha™* de N (ureia), a lanco e sem incorporacéo ao
solo.

Na conducdo do experimento, as precipitacdes pluviais foram regularmente
distribuidas durante o ciclo da cultura do girassol (Figura 1). As precipitacdes
pluviais totalizaram 675 mm até o final do ciclo da cultura e ocorreram em volume
satisfatério nas fases criticas do girassol, com valor médio de 6,14 mm dia™.
Segundo CASTRO & FARIAS (2005), a cultura necessita de 400 a 500 mm, bem
distribuidos ao longo do ciclo, para que a planta expresse 0 seu maximo de
produtividade. Nesta safra avaliada, a maior precipitacgdo ocorreu no més de
outubro, este periodo foi durante o estadio vegetativo, possibilitando bom
desenvolvimento das plantas.

Total: 675 mm /110 dias
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Figura 1. Precipitacdo pluvial ocorrida durante a

conducdo do experimento, expressa em
periodos de dez dias (decéndios).

A produtividade de graos do girassol foi determinada, no centro da parcela, em
uma area Util de 7,2 m? (3 x 2,4 m) e a umidade corrigida para 13%. Foi avaliada
como variavel de desempenho morfolégico da cultura, a altura de planta (m), que
correspondeu a distancia entre o nivel do solo até a insercdo do capitulo,
considerando a curvatura do caule; e como variavel explicativa dos componentes de
rendimento foi avaliada o diametro do capitulo (cm), medida por uma linha central
imaginaria no centro do capitulo; e o peso de mil aguénios (g), obtido através da
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pesagem de oito repeticdbes de 100 aquénios e extrapolado para peso de mil
aguénios conforme as Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F, p<0,05) e
quando significativos, para os fatores qualitativos, as médias foram comparadas pelo
teste dos contrastes ortogonais, a 5% de probabilidade de erro. Para os fatores
quantitativos realizou-se analise de regressdo, a 5% de probabilidade de erro,
utilizando o software estatistico Statistical Analysis System — SAS (PIMENTEL-
GOMES & GARCIA, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de planta de girassol foi influenciada pelas doses de RLEAC (Figura
2). Nota-se efeito positivo do RLEAC sobre esta variavel, em que o menor valor foi
obtido na auséncia do residuo orgéanico, enquanto as doses crescentes promoveram
um aumento linear na altura das plantas. Neste sentido, ha respostas da cultura em
funcdo do maior aporte de nutrientes fornecido pelo RLEAC. Porém, a maxima
eficiéncia da utilizacdo da adubacdo organica nao foi atingida, visto que o valor
maximo nao foi obtido neste caso (efeito linear). ALENCAR et al. (2010) observou
incrementos lineares na altura de braquiaria sob doses crescentes de residuos
organicos. CARVALHO et al. (2011) utilizando associa¢des de adubacdes organicas
e minerais, observaram que a adubacé&o organica influencia o aumento dos radicais
organicos no solo que se ligam aos nutrientes, evitando que esses sejam lixiviados.

Altura de planta (m)
=

[
e RLEAC
- AP o cac=1,71+0,0012%(dose)
2=0,91**

— — Adubacdo mineral
T T

I !
0 25 50 i 100

Doses de RLEAC (m?ha™)

Figura 2. Altura de planta de girassol em funcéo
de doses de residuo liquido de
efluentes de agroindustria de carnes
(RLEAC) e adubacao mineral em um
Latossolo Vermelho Aluminoférrico. **
significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade de erro.

Na tabela 3 estdo representados os contrastes ortogonais entre a adubacao
mineral e as doses (25, 50, 75 e 100 m3 ha*) de RLEAC. Observa-se que, quando
contrastadas as doses de RLEAC com a adubac&o mineral, ndo ha diferencas entre
as variaveis analisadas. Demonstrando que a adubacdo mineral pode ser substituida
pelos demais tratamentos sem causar prejuizos no desenvolvimento e rendimento
de grdos da cultura do girassol. Neste sentido, demonstra que o RLEAC
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possibilitando disponibilizacdo de nutrientes necessérios para o desenvolvimento da
cultura de girassol. Além disso, demonstra que a adubacdo mineral pode ser
substituida pelo RLEAC sem prejuizos para o0 crescimento e desenvolvimento da
cultura do girassol.

Tabela 3. Contrastes ortogonais das variaveis analisadas na cultura do girassol
entre as doses de residuo liquido de efluentes de agroindustria de carnes
(RLEAC) e a adubacdo mineral em um Latossolo Vermelho
Aluminoférrico.

Doses de RLEAC (m $ ha'l) Adubacéo
Variavel 25 50 75 100 mineral
Altura de plantas (m) 1,73®  1,79™ 1,82™ 1,82™ 1,84
Diametro de capitulo (cm) 16,39™ 16,23™ 17,03™ 17,65™ 16,00
Peso de mil aquénios (g) 46,24™ 4555™ 47,82™ 49,12"™ 46,00
Produtividade de gréos (kg ha™) 1354™ 1327™ 1539™ 1876™ 1332

"®: n&o significativo pelo testes dos contrastes ortogonais a 5% de probabilidade de erro.

O diametro de capitulo (Figura 3) também respondeu linearmente ao
incremento das doses de RLEAC. O diametro do capitulo tem relacdo direta com o
namero potencial de aquénios (LOBO & GRASSI FILHO, 2007) peso de mil
aguénios (PIVETTA et al., 2012) e com a maior produtividade de graos (SILVA et al.,
2011). Observa-se através destes incrementos lineares em funcdo do aumento de
doses de RLEAC, que este material disponibiliza quantidades necessarias de
nutrientes para a cultura do girassol, os quais influenciaram no crescimento do
capitulo corroborando com resultados obtidos nesta cultura com utilizacdo de lodo
de esgoto (LOBO & GRASSI FILHO, 2007).
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Figura 3. Diametro de capitulo de girassol em
funcdo de doses de residuo liquido
de efluentes de agroindustria de
carnes (RLEAC) e adubacédo mineral
em um  Latossolo  Vermelho
Aluminoférrico. ** significativo pelo
teste F a 1% de probabilidade de
erro.
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O peso de mil aquénios apresentou incrementos lineares em fungéo do
aumento de doses de RLEAC (Figura 4). Porém, utilizando comparacdes de
contrastes ortogonais ndo se obsevou diferencas entre os valores obtidos com as
doses de RLEAC e a adubacao mineral (Tabela 3). O peso de aquénio é o resultado
da capacidade da planta de suprir nutrientes até o limite potencial estabelecido para
cada cultivar (BISCARO et al., 2008). Demonstrando que esta substituicdo da
adubacao mineral pode ser realizada sem reducdes do peso de mil aquénios da
cultura do girassol.
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Figura 4. Peso de mil aguénios de girassol
em funcédo de doses de residuo
liquido de efluentes de
agroindustria de carnes (RLEAC)
e adubacdo mineral em um
Latossolo Vermelho
Aluminoférrico. **  significativo
pelo teste F a 1% de
probabilidade de erro.

A produtividade de graos (Figura 5) demonstra que o ha um incremento linear
em funcdo do aumento das doses de RLEAC. Observa-se produtividade de 1.160 kg
ha* (sem adubacéo) até 1.875 kg ha™* (100 m?® ha). O tratamento com a utilizacdo
da adubacdo mineral produziu 1335 kg ha™. Através de contrastes ortogonais, entre
as doses de RLEAC e a adubacéo mineral, é possivel observar que o rendimento de
graos nao diferiu estatisticamente, indicando que os teores de nutrientes fornecidos
pelo RLEAC ao solo, provavelmente, foram suficientes para a cultura do girassol.
Neste sentido, nas condigBes deste experimento, € possivel observar a possibilidade
da utilizacdo do RLEAC para suprir as demandas nutricionais na cultura do girassol.
Porém, destaca-se que sao importantes mais estudos, com esta fonte de nutrientes,
em outras condi¢des de solo e clima para esta cultura.
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Figura 5. Produtividade de gréos de girassol em funcéo
de doses de residuo liquido de efluentes de
agroindustria de carnes (RLEAC) e adubacéao
mineral em um Latossolo Vermelho
Aluminoférrico. ** significativo pelo teste F a
1% de probabilidade de erro.

A cultura do girassol responde positivamente a disponibilizacdo de nutrientes
através de fontes organicas, porém, como ndo ha outros estudos com RLEAC,
dentre as fontes ja utilizadas nesta cultura, observa-se efeitos semelhantes com a
utilizacao de dejetos de bovinos (NOBRE et al., 2010) e lodo de esgoto (SILVA et al.,
2010). Os residuos agroindustriais tém grandes potenciais para a utilizacdo na
agricultura, além de ser utilizados como fontes de nutrientes, podem ser
condicionadores de solo (EDVAN & CARNEIRO, 2011).

CONCLUSOES
O residuo liquido de efluentes de agroindustria de carnes pode ser utilizado
como fonte alternativa de nutrientes em substituicho a adubacdo mineral, nestas
condicdes de solo e clima, sem causar prejuizos no potencial produtivo da cultura do
girassol.
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