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Potencial agricola do uso de residuo
de industria de carnes em Latossolo Vermelho!

André Somavilla?, Vanderlei Rodrigues da Silva?,
Clovis Orlando Da Ros®, Moacir Tuzzin de Moraes*, Felipe Bonini da Luz?

ABSTRACT

Agricultural potential use of organic
waste from meat industry in a Rhodic Hapludox

The use of non-renewable sources for the production of
mineral fertilizers causes major impacts to the environment. The
reduction of these impacts favors the increasing search for new
organic nutrient sources for crops. This study aimed to evaluate
the use of residue from meat industry (RMI) as an alternative
source of nutrients for sunflower and maize crops. Five doses of
RMI (0 m? ha'!, 25 m3 ha'!, 50 m* ha'!, 75 m* ha! and 100 m* ha'')
and one treatment with mineral fertilization were tested. The
RMI provided an increase in grain yield for the sunflower and
maize crops. In the maize crop, the highest yield was obtained
with the dose of 87 m? ha! of RMI, equivalent to 92% of the
yield obtained with mineral fertilization. In the sunflower crop,
doses equal to or higher than 20 m® ha! of RMI provided equal
or higher yields than those obtained with mineral fertilization.
The RMI presented agricultural potential for use as an organic
fertilizer and can partially or totally replace chemical fertilization.

RESUMO

A utilizagdo de fontes ndo renovaveis, para a producao
de adubos minerais, causa grandes impactos ao meio ambiente.
A redugdo desses impactos ¢ favorecida pela crescente busca
por novas fontes nutricionais organicas, para as culturas. Este
trabalho objetivou avaliar a utilizagdo de residuo de industria
de carnes (RIC) como fonte alternativa de nutrientes para as
culturas do girassol e milho. Foram utilizadas cinco doses de
RIC (0 m* ha', 25 m* ha'!, 50 m® ha!, 75 m® ha' ¢ 100 m® ha'')
e um tratamento com adubagdo mineral. O RIC proporcionou
aumento na produtividade de graos das culturas de girassol
e milho. Na cultura do milho, a méxima produtividade foi
obtida com a dose de 87 m? ha' de RIC, equivalendo a 92%
da produtividade obtida com a adubacdo mineral. Na cultura
do girassol, doses iguais ou superiores a 20 m*® ha'! de RIC
proporcionaram produtividades iguais ou superiores as obtidas
com adubagdo mineral. O RIC apresentou potencial agricola
para uso como fertilizante organico, podendo substituir, parcial
ou totalmente, a adubacdo quimica.

KEY-WORDS: Zea mays L.; Helianthus annuus L.; organic
fertilization.

INTRODUCAO

Aregido Sul do Brasil ¢ responsavel por 44,4%
da produgdo nacional de milho (IBGE 2011), que ¢
a principal cultura da cadeia produtiva de suinos,
aves e leite.

O girassol também ¢ uma cultura que esta se
destacando em area de cultivo na regido, com o obje-
tivo principal da obtencdo de 6leo comestivel, pois os
aquénios sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados
(Tsuzuki et al. 2003) e acido linoleico (Fernandes et
al. 2008). O girassol apresenta perspectivas promis-

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; Helianthus annuus L.;
adubagao organica.

soras na producdo nacional de grdos, demonstrando
possibilidades de ser amplamente cultivado no ter-
ritorio brasileiro.

O potencial produtivo dessas culturas ¢é atri-
buido ao somatorio das manifestagdes dos fatores
genéticos e presenca de ambiente com condigdes
favoraveis e de manejos adequados, que visam a
maxima produgao (Bugbee & Salisbury 1988). Nesse
contexto, os solos tropicais apresentam elevado grau
de intemperizagdo, acarretando baixa disponibilidade
de nutrientes ao perfil do solo, sendo esse um dos
fatores mais limitantes a produtividade das culturas.
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Quantidades elevadas de nutrientes exi-
gidos pelas plantas, para maximizar a produgio,
dificilmente sdo supridas exclusivamente pelo solo,
necessitando-se, assim, de formas suplementares de
adubagdo. O nitrogénio é o nutriente mais limitante
para as culturas do milho e girassol, por apresentar
maior influéncia sobre a produtividade e a qualidade
dos graos (Gastal & Lemaire 2002, Biscaro et al.
2008), além de ser componente importante no custo
de producio da cultura do milho (Aita et al. 2001).

A adubacdo mineral é atualmente a forma
mais utilizada para suprir a demanda nutricional das
plantas. Porém, muitos materiais de origem organi-
ca, tais como o lodo de esgoto (Lobo et al. 2012),
dejetos liquidos de suinos (Giacomini & Aita 2008,
Doblinski et al. 2010) e bovinos (Pauletti et al. 2008,
Silveira et al. 2011), além de residuos organicos de
agroindustrias (Moraes et al. 2012), podem vir a se
tornar fontes alternativas para suprir total ou parcial-
mente as necessidades nutricionais das culturas. No
entanto, os residuos organicos geralmente possuem
baixa concentragdo de nutrientes, necessitando-se
da aplicacdo de grandes volumes para satisfazer as
exigéncias das plantas.

Nesse contexto, este trabalho objetivou ava-
liar o potencial fertilizante de residuos de industria
de carnes, nas culturas do girassol e milho, em um
Latossolo Vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de
campo, nos anos agricolas de 2009/2010 ¢2010/2011,
em area experimental do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Ambientais da Universidade Federal
de Santa Maria, em Frederico Westphalen, regido
norte do Estado do Rio Grande do Sul (27°23°46”S,
53°25°32”W e altitude de 480 m). O clima, segundo
a classificagdo de Koppen, ¢ subtropical umido, sem
estiagens, tipo Cfa.

O solo ¢ classificado como Latossolo Verme-
lho aluminoférrico tipico, com textura muito argilosa.
Os atributos quimicos ¢ fisicos, verificados na cama-
da superficial (0-10 cm), antes da instalagdo do expe-
rimento, foram: 65% de argila; pH em agua de 5,1;
indice SMP de 6,2; 7,6 mg dm* de P; 280 mg dm™
de K; 0,2 cmol_ dm” de Al; 5,5 cmol_ dm™ de Ca;
1,6 cmol_dm™ de Mg; 11,1 mg dm” de S; 5,8 mg dm™
de Cu; 1,8 mg dm™ de Zn; 3,5 cmol _dm™ de H + Al;
8 cmol _dm~ de CTC efetiva; 11,5 cmol dm” de CTC

potencial; 2% de saturagdo por Al; 69% de saturagdo
por bases; e 2,2% de matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos completos casualizados, com trés repeti-
¢des, em parcelas com area de 16 m?> (4 m x 4 m).
Os tratamentos foram doses de 0 m® ha'!, 25 m® ha’!,
50 m? ha!, 75 m® ha! e 100 m® ha'! de residuos de
industria de carnes (RIC), além de um tratamento
com adubag¢ao mineral (NPK) (CQFS-RS/SC 2004).
O residuo foi aplicado em duas épocas: a primeira
em 2009, aos 45 dias antes da semeadura da cultura
do girassol, ¢ a segunda em 2010, aos 30 dias antes
da semeadura do milho.

O RIC foi proveniente de uma agroindustria lo-
calizada em Frederico Westphalen (RS). O material ¢
resultado da compostagem e estabilizacdo quimica de
residuos da agroindustria de suinos, contendo graxas,
o0leos, residuos da queima de madeira, hidroxido de
calcio (cal hidratada) e serragem de madeira. A carac-
terizacdo quimica do residuo foi realizada pela téc-
nica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X
por Energia Dispersiva (EDXFR) (Wastowski et
al. 2010), apds o material ter sido seco em estufa, a
65°C. Os valores encontrados foram: 229 g kg! de
Ca; 40 gkg' de P; 15 gkg'de K; 15 g kg! de Si;
13 gkg'de Fe; 3,5 gkg'de S; 0,6 gkg'de Mn; e
0,2 gkg' de Zn. Os teores de N total e N mineral fo-
ram determinados conforme metodologia de Tedesco
etal. (1995), contendo teores de 6,6 g kg de N total,
130 mg kg de N-NH," ¢ 670 mg kg' de N-NO,". Na
Tabela 1, estdo especificadas as quantidades médias
de nutrientes aplicadas, por cultura, em fungao das
doses de RIC.

O girassol, hibrido simples (cultivar HLA-
203 Clearfield), foi semeado no dia 10 de de-
zembro de 2009, prevendo-se populagdo final de
35.000 plantas ha'!, com espagamento entre as linhas
de 0,80 m. No tratamento com NPK, foi utilizada
adubacdo 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, 30 kg ha!
de P,O,e30kgha de K,O, na forma de ureia, super-
fosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente.
Em cobertura, aos 30 dias apds a emergéncia, foram
aplicados 50 kg ha! de N, na forma de ureia, a lango
e sem incorporagdo ao solo. Durante o desenvol-
vimento do girassol, ocorreu precipitagdo total de
489 mm (Figura 1a), considerada suficiente para a
cultura, a qual necessita de 400-500 mm (Castro &
Farias 2005).
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Tabela 1. Aporte de nutrientes, por cultivo, com a aplicagio de residuo organico de efluente de industria de carnes (RIC), nas culturas

do girassol e milho (Frederico Westphalen, RS, 2014)

N mineral® Nutrientes totais
Dose de RIC® N-NH," N-NO; N@ Ca® P® K® Fe® Mn® Zn®
m? ha'! kg ha'!
25 0,53 2,83 28 962 168 63 55 7 1,0
50 1,06 5,66 56 1.923 336 126 111 14 1,5
75 1,59 8,49 84 2.885 504 189 166 20 2,0
100 2,12 11,32 112 3.847 672 253 221 27 2,5

M Densidade de 0,40 Mg m* e 42,1% de matéria seca. @ Determinado pela metodologia de Tedesco et al. (1995). @ Total do nutriente determinado por espectrometria
de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva, conforme Wastowski et al. (2010).

O milho (cultivar AS-1555YGQ) foi semeado
no dia 21 de novembro de 2010, no espacamento
de 0,40 m entre as linhas e com populacéo final de
75.000 plantas ha!. Para o tratamento com NPK, foi
utilizada adubagdo para expectativa de rendimento
de 6.000 kg ha! (CQFS-RS/SC 2004). Na semeadura,
foram aplicados 25 kg ha' de N, 85 kg ha de PO,
e 50 kg ha'' de KO, na forma de ureia, superfosfato
triplo e cloreto de potassio, respectivamente. Em
cobertura, nos estadios V4 a V5, foram aplicados
60 kg ha! de N, na forma de ureia, a lango e sem
incorporagdo ao solo. Durante todo o ciclo, ocorreu
precipitagdo total de 700 mm, bem distribuidos
(Figura 1b), quantidade adequada para as necessi-
dades da cultura, que é de 500-800 mm (Landau &
Guimaraes 2010).

As produtividades de graos da cultura do gi-
rassol e do milho foram determinadas no centro das
parcelas, em area ttil de 7,2 m? e 3,2 m?, respectiva-
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mente, com umidade dos graos corrigida para 13%.
As variaveis explicativas, avaliadas na cultura do
milho, foram: comprimento de espiga (CE), diametro
da espiga (DE), diametro de sabugo (DS), ntimero de
graos por fileira (NGF), nimero de fileiras por espiga
(NFE) avaliadas em 10 espigas por parcela e peso de
mil graos (PMG) (Brasil 2009).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (teste F, p < 0,05) e, quando significativos
para os fatores qualitativos, as médias foram compa-
radas pelo teste dos contrastes ortogonais, a 5%. Para
os fatores quantitativos, realizou-se analise de regres-
sd0, a 5%, utilizando-se o programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A produtividade de graos de girassol aumen-

tou linearmente com as doses de RIC, variando de
479 kg hal, na dose de zero, a 1.014 kg hal, na
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Figura 1. Precipitagdo diaria e total ocorridas na area experimental, durante o cultivo de girassol (a) (2009/2010) e milho (b)

(2010/2011) (Frederico Westphalen, RS, 2014).
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maior dose de residuo, representando incremento de
535 kg ha! (Figura 2a). No tratamento com NPK, a
produtividade de grios foi de 585 kg ha!, equivalente
a aplicagdo de 20 m? ha! de residuo. Observou-se
baixo rendimento de grdos, independentemente da
dose utilizada.

No tratamento com adubagdo mineral, foram
aplicadas doses de NPK, para uma expectativa de
rendimento de 2.000 kg ha'! de graos, sendo atingi-
do, aproximadamente, 50% desse valor. Isso mostra
que outros fatores podem ter influenciado no baixo
rendimento de grios obtido e comprometido o efeito
das adubagoes, como, por exemplo, a época de seme-
adura da cultura, realizada em dezembro, conforme
também observado por Zaffaroni & Grigolo (1998).
Apesar disso, o residuo orgéanico apresentou poten-
cial fertilizante, com rendimentos superiores aos da
adubac@o mineral (Tabela 2).

A. Somavilla et al. (2014)

Na cultura do milho, ocorreram aumentos na
produtividade de graos, em fungdo do incremento
nas doses de RIC. A maxima produtividade de graos
de milho, com o uso de RIC, foi obtida com a dose
de 90,3 m? ha'!, correspondendo a produtividade
de grdos de 9.839 kg ha'! (Figura 2b). Portanto, o
maximo incremento na produtividade de graos, em
relagdo a auséncia de adubagio, foi de 2.568 kg ha'!
¢ a produtividade equivalente a 86% da obtida com
a adubacdo mineral.

Apesar de haver maior adi¢do de nitrogénio
nos tratamentos com doses de RIC superiores a
76 m® ha!, a quantidade de nitrogénio disponivel
(amonio e nitrato) foi menor, em relagdo a adubagao
mineral. No residuo organico, em média, 12% do ni-
trogénio total apresentou-se na forma mineral, sendo
esse o nutriente que mais limita a produtividade da
cultura (Gastal & Lemaire 2002). Possivelmente, as

Tabela 2. Contrastes ortogonais comparando doses de residuo de industria de carnes (RIC) com a adubag@o mineral (Frederico

Westphalen, RS, 2014).

c Doses de RIC (m?® ha'!) Adubagio
ontrastes 0 25 50 75 100 mineral (NPK)
Girassol
Rendimento graos (kg ha'') 456™ 606 832m 815™ 1.020* 584
Milho
Rendimento graos (kg ha) 7.271% 9.147™ 9.503™ 9.104™ 10.126™ 11.393
Comprimento espiga (cm) 11,30* 13,17 13,42 13,09 13,66™ 13,88
Numero grios por fileira 29,70* 35,13 35,30 34,67 36,33 37,43
Numero graos por espiga 417,9% 4784 509,11 497,71 522,0m 519,33
Diametro espiga (cm) 4,42 4,55 4,55 4,63 4,68™ 4,56
Diametro sabugo (cm) 2,41 2,61™ 2,51 2,45 2,47 2,41
Numero fileiras por espiga 14,1 13,6 14,41 14,418 14,41 13,9
* Significativo pelo teste dos contrastes ortogonais, a 5%; ™ ndo significativo.
a) b)
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Figura 2. Equacdo de regressao para a produtividade de graos de girassol (a) e de milho (b), em funcdo de doses de residuo de
industria de carnes (RIC) e adubagdo mineral (Frederico Westphalen, RS, 2014). * Significativo pelo teste F (p < 0,05).
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quantidades de N mineral foram determinantes para
as produtividades obtidas.

A dose equivalente de RIC para obter a ma-
xima produtividade de grdos (90,3 m® ha!) esteve
proxima aos valores encontrados por Konzen (2003),
em que as maiores produtividades de grdos foram
obtidas entre as doses de 75 m® ha! e 100 m* ha' de
residuo organico. Ja Pauletti et al. (2008) e Silva et
al. (2008) verificaram maior produtividade de graos
de milho com doses de residuo organico proximas
a 50 m® hal. A diferenga entre as quantidades de
residuo organico, para obter a maxima produtivi-
dade de graos, pode ser atribuida a variacdo inicial
de nutrientes nos solos dos experimentos e teor de
nutrientes presente nos residuos.

Aumentos de produtividade de graos foram ob-
servados com o uso de dejetos liquidos de suinos, em
Argissolo Vermelho cultivado com milho (Ceretta et
al. 2005), e com o uso de dejetos liquidos de bovinos,
em Latossolo com a cultura do trigo (Pauletti et al.
2008). Além disso, o uso de composto organico de
cama de aviario em Argissolo, na cultura da alface,

a)
4,75

4,70 { y=4,4456+0,0024x
4,65
4,60
4,55
4,50
4,45 E—
4,40
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Adubagdo mineral
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38 4
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34
¥ =31,667+0,051x
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RIC
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32 4
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0 25 50 75 100

favoreceu o incremento na producdo de sua massa
verde (Santos et al. 2001).

Nesse sentido, alguns trabalhos indicam que
foi possivel aumentar a disponibilidade de nutrien-
tes, por meio do uso de residuos organicos (Konzen
2003, Ceretta et al. 2005, Figueiredo & Filho 2007,
Nobre et al. 2010). No entanto, ainda € preciso definir
doses que possibilitem aumento na produtividade
das culturas, associadas a critérios de seguranca que
permitam o uso desses residuos organicos sem o risco
de poluicao ambiental, para diferentes condigdes de
solo e clima.

Para as variaveis didmetro de sabugo e nimero
de fileiras por espiga, ndo houve efeito das doses de
RIC. Pode-se, entdo, inferir que as doses de RIC nao
atuaram significativamente sob essas varaveis, de-
monstrando que, nessas condi¢des de solo, prevalece
a dependéncia das variaveis genéticas, ndo havendo
alteragdo em funcao da disponibilidade de nutrientes
no solo (Heinrichs et al. 2003). Contrariamente, os
demais componentes de rendimento apresentaram
resposta a aplicacdo das doses de RIC (Figura 3).

15,2
2 y=11,56+0,055x —0,00036x"
¥}
~ 2
§ 14| RO=082*
o
3 ———
'8 13 ° .
2
5
£
& 12 RIC
3 — —  Adubacgido mineral
1
0 25 50 75 100
d)
540
53
2 W
5] L]
= 500
o,
g 480 y=439,54+091x
an
g 400 R>=0,78%*
o 440
“E’ RIC
Es 420 — —  Adubagdo mineral
400
0 25 50 75 100

. . . . 3 -1
Doses de residuos de industria de carnes (m” ha™)

Figura 3. Equagdes de regressao para as variaveis explicativas: a) didmetro de espiga; b) comprimento de espiga; ¢) nimero de graos
por fileira; d) nimero de graos por espiga, com a aplicacdo de doses de residuo de industria de carnes (RIC) e adubagao
mineral (Frederico Westphalen, RS, 2014). ** Significativo pelo teste F (p < 0,01); * Significativo pelo teste F (p < 0,05).
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Para as variaveis didmetro de espiga, nimero
de gréos por fileira e nimero de graos por espiga, o in-
cremento foi linear, com o aumento nas doses de RIC,
mostrando que o RIC apresenta potencial fertilizante.
Assim, a hipdtese de que o RIC apresenta potencial
nutricional para as culturas pode ser confirmada por
meio da comparagao entre os resultados obtidos com
as doses de RIC, em relacdo a adubag@o mineral, nas
culturas de girassol e de milho (Tabela 2).

O comprimento de espiga aumentou com
as doses, atingindo valor maximo com 76 m® ha’!
de residuo (Figura 3). Observou-se que a curva
de resposta foi similar a do rendimento de grios
(Figura 2b), mostrando que a delimitacao das doses
foi adequada para avaliar o potencial fertilizante do
residuo. No entanto, o decréscimo nos valores, apos
atingir o valor maximo, indica aplicagdes excessivas
de elementos, podendo causar contaminagdo do solo.
O RIC apresenta potencial fertilizante, no entanto,
para a delimitagdo da dose adequada, ¢ necessario
considerar o seu potencial poluente.

CONCLUSOES

1. O residuo de industria de carnes proporcionou
aumentos na produtividade de graos de girassol
e de milho, em relagdo a testemunha sem aduba-
¢do. A maxima produtividade de graos de milho
foi obtida com a dose de 87 m?® ha'!, equivalendo
a 92% da produtividade de graos obtida com a
adubacdo mineral.

2. Na cultura do girassol, o uso de doses de residuo
de industria de carnes superiores a 20 m* ha! pro-
porcionou incrementos na produtividade de graos,
em relag¢do a adubagdo mineral.

3. O residuo de industria de carnes apresentou po-
tencial agricola para disponibilizar nutrientes em
Latossolo Vermelho.
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