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APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de produgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O girassol é cultivado para varios
fins, sendo importante para a producdo de
biocombustivel e 6leo, sendo a 42 oleaginosa mais
consumida no mundo. Para um bom crescimento
e desenvolvimento, € necessario a aplicagéo de
adubos ricos em nutrientes, como os organicos
provenientes de indlstrias sucroalcooleiras,
bem como a torta de filtro. Objetivou-se avaliar
o desenvolvimento de Helianthus annuus L.
submetido a aplicacdo de torta de filtro em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, visando
estabelecer critérios de adubacéo. O experimento
foi conduzido em tambores de 250 L preenchidos
com um Latossolo Vermelho distréfico tipico
de textura arenosa. O tratamento consistiu de
doses de torta de filtro (0, 10, 20 € 40 t ha'). O
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solo foi corrigido com calcario para V = 70%.
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Cultivou-se girassol por 120 dias.
Avaliou-se no fim do ciclo a altura, massa seca,
diametro do capitulo, didmetro do caule e massa
de 1000 aquénios das plantas. Na colheita
amostrou-se o solo (0-20 cm) e analisou-se o
pH-H,O, aluminio trocavel, potassio e fosforo
disponivel. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, e quando significativos foram
submetidos a analise de regressao. Calculou-se
a derivada das equacdes para estabelecer as
dosagens de maxima eficiéncia técnica. A maior
eficiéncia de adubacgéo para o girassol ocorreu
na dose média de 11,24 t ha' de torta de filtro.
O residuo contribuiu com o desenvolvimento
das plantas por fornecer nutrientes e aumentar
o teor de fésforo e potassio disponiveis, sendo
22,78 t ha' a dose de maxima eficiéncia em
disponibilizar P e K de forma mais eficaz, além
do efeito neutralizante do Al*® no solo.
PALAVRAS - CHAVE: Helianthus annuus,
residuo agroindustrial, fertilizante orgénico.

DEVELOPMENT OF SUNFLOWER
SUBMITTED TO THE DOSAGES OF
FILTER CAKE IN OXISOL

ABSTRACT: Sunflower is grown for various
purposes, being important for the production of
biofuel and oil and is the 4th most consumed
oilseed in the world. For good growth and
development, it is necessary to apply nutrient-
rich fertilizers, such as organic sour alcohol
products, as well as filter cake. The objective of
this study was to evaluate the development of
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Helianthus annuus L. submitted to the application of filter cake in Oxisol, aiming to establish
fertilization criteria. The experiment was conducted in 250 L drums filled with a oxisol of sandy
texture. The treatment consisted of doses of filter cake (0, 10, 20 and 40 t ha"). The soil was
corrected with limestone for V = 70%. The experimental design was completely randomized,
with four treatments and five replications. Sunflower was grown for 120 days. At the end of
the cycle, the height, dry mass, diameter of the chapter, diameter of the stem and mass of
1000 amenes of the plants were evaluated. The soil (0-20 cm) was showed at harvest and
pH-H,O, exchangeable aluminum, potassium and available phosphorus were analyzed. The
data obtained were submitted to variance analysis, and when significant were submitted to
regression analysis. The derivative of the equations was calculated to establish the dosages
of maximum technical efficiency. The highest fertilization efficiency for sunflower occurred at
the average dose of 11.24 t ha' of filter cake. The residue contributed to the development
of the plants by providing nutrients and increasing the available phosphorus and potassium
content, with 22.78 t ha™' the maximum efficiency dose in providing P and K more effectively,
in addition to the neutralizing effect of Al*® in the soil.

KEYWORDS: Helianthus annuus, agroindustrial waste, organic fertilizer.

11 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é a quarta oleaginosa mais plantada no mundo
(EMBRAPA, 2019). No Brasil, a area plantada na safra 2019 foi de 80.818 mil hectares e a
producao obtida 131.173 toneladas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), atingindo uma produtividade de 1.623 kg/ha.

Nas regides norte e nordeste do Brasil ndo ha cultivo e producao de girassol, ja a
regido centro-oeste ocupa o primeiro lugar, seguida da regido sudeste e por Gltimo a regidao
sul, a qual apresentou area plantada com a cultura de 2.396 ha e produgédo de 3.813 t,
conseguindo produtividade de 1591 kg/ha na safra 2019 (IBGE, 2019).

O girassol é uma planta anual, dicotiledénea e originaria da América do Norte, se
adapta bem a variadas condi¢ées edafoclimaticas (ZOBIOLE et al., 2010). O cultivo pode
ser em todas as regides do pais, porque as latitudes e altitudes pouco influenciam no
rendimento, assim como o fotoperiodo (CASTRO et al., 1996; CASTRO; FARIAS, 2005).

Essa cultura possui grande importancia econdémica, sendo cultivada para varios fins.
As sementes chamadas aquénios apresentam altos teores de 6leo e a produgéo agricola
se da principalmente pela extracdo deste (EMBRAPA, 2009) que é comestivel, altamente
utilizado para o preparo de alimentos e possui propriedades nutricionais muito boas, como
0 &cido linoleico, um acido graxo importante para a saude por conter elementos nutricionais
interessantes, como proteina, fibra, vitamina e nutrientes, além disso, também servem para
alimentacéo de passaros.

As demais partes do girassol como o caule e as folhas, sdo considerados residuos
vegetais da cultura e podem ser empregados na fabricagcdo de silagem, na forma de

volumoso, tal como na fabricacdo de torta, uma massa muito proteica decorrente da
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extracao do 6leo, incorporada na formulag@o de ragé@o para alimentacéo animal. Outro fim
de cultivo dessa planta € o ornamental para o setor da floricultura, onde a bela inflorescéncia
do girassol é comercializada como flor de corte para arranjos.

N&o s6 isso, mas também o girassol é uma planta que pode ser usada na producao
de biodiesel. O uso para essa finalidade estd em crescimento por se destacar devido ao
elevado teor de 6leo nos graos, tendo um percentual de cerca de 20% superior a outras
oleaginosas que sao utilizadas (EMBRAPA, 2009). Além do mais, o Helianthus annuus L.
€ um 6timo auxiliador para a producéo de mel, ou seja, seu cultivo também pode estar
associado a apicultura disponibilizando alimento as abelhas no periodo de floracado. Visto a
ampla utilizagéo do girassol e a exploragéo no Brasil, percebe-se a importancia da producéo,
mesmo que no Parana vem sendo cultivado comercialmente sobretudo na safrinha.

Em solos como na regi&o noroeste do Parana é notado comumente CTC < 7,5 cmol,
kg"’caracteristico de solos com textura arenosa (RAIJ et al., 2011). Neste caso, a agricultura
¢é desfavorecida devido a baixa capacidade de armazenamento de nutrientes e 4gua, ja que
0 solo é pobre em particulas de argila e matéria organica, assim ficam sujeitos as erosoes.
Isso acontece associado também a alta temperatura e acelerada decomposicéo de material
organico, sendo baixa a possibilidade de manuten¢cdo de matéria organica nos solos e
ainda dificulta a capacidade de aumentar o armazenamento. Além disso, apresentam
elevados teores de aluminio Al*® (>0,5 cmolc kg'), o que os tornam acidos (NOLLA et
al., 2017). Contudo, para que esta cultura atinja seu potencial produtivo & preciso realizar
um bom manejo, fazer correcdo da acidez e ofertar nutrientes adequadamente, pois o
girassol é sensivel fisicamente a compactacéo e quimicamente a acidez do solo, além de
necessitar de nutrientes em todo seu ciclo. Quando a constituicdo quimica do solo esta
ineficaz, todo o desenvolvimento da planta € prejudicado, ocasionando consequentemente
baixo rendimento e perda de produtividade.

Entretanto, para que esta planta desempenhe seu potencial produtivo
satisfatoriamente €& necessario aplicar fertilizantes ricos em nutrientes, todavia a
racionalizacao de fertilizantes possibilita obter maior lucratividade e menor poluicao
ambiental, pois tem-se o aproveitamento de materiais poluentes. Baseado nisso, vem
sendo usado fertilizante orgénico que € de menor custo de aquisi¢cdo, gerado a partir de
processos industriais de usinas sucroalcooleiras, como a torta de filtro.

A aplicacdo desse residuo organico pode trazer bons resultados de produtividade,
pois disponibilizam matéria organica e varios macro e micronutrientes essenciais ao
crescimento e desenvolvimento das plantas de forma gradual, reduzindo perdas por
lixiviagdo, aumentando o efeito residual e fornecendo nutrientes durante todo o ciclo da
cultura, além de que proporcionam uma melhoria das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, aumentando a capacidade de armazenamento de nutrientes, facilitando
a mineralizacao do nitrogénio, aumentando o poder de retencdo de agua e melhorando a
microbiota do solo.
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A torta de filtro, € um residuo sélido de coloragdo escura, que segundo Aguilera
e Ruiz (1999) é resultante do processo de clarificagcédo do caldo de cana, sedimentacédo
e filtragem do suco na produgédo de acgucar, possui altos teores de matéria organica,
nitrogénio, potassio, fosforo disponivel e célcio. De acordo com Rossetto (2009), a torta de
filtro apresenta de 1,2 a 1,8% de fosforo e umidade proxima de 70% e deve ser preferida
para solos arenosos, com baixo teor de matéria orgéanica.

Pesquisando o efeito da aplicacdo de torta de filtro na cultura do sorgo sacarino,
Leucena (2014) percebeu que a aplicacdo de torta de filtro promoveu melhoria na
fertilidade do solo, aumentando teores de fésforo, calcio e elevagdo da CTC. Todavia, séo
escassas pesquisas relacionando o uso de adubos organicos em solos arenosos, fazendo-
se necessario estabelecer dosagens e critérios para o uso de torta de filtro na regido do
arenito Caiua.

O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicacdo de doses de torta de filtro no
desenvolvimento de Helianthus annuus L. cultivado em Latossolo Vermelho distrofico
tipico, com o intuito de estabelecer critérios para adubagéao organica para solo arenoso no
noroeste paranaense.

21 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em tambores de plastico de 250 litros, com pequenas
perfuragbes na parte inferior de sua extensao para permitir a drenagem da agua, dispostos
em uma area descoberta no Campus Regional de Umuarama da Universidade Estadual de
Maringéa, os quais foram preenchidos com Latossolo Vermelho distrofico tipico de textura
arenosa que apresentava originalmente as caracteristicas descritas na tabela 1.

pH AR+ Ca%* Mg? K* P \" m Argila
H0 cmoledm?3.......... .mgdm3... ... Yo g kg
4,9 1.3 0,66 0,23 27,37 5,5 16,22 57,52 200

Ca*2, Mg*2 e AlI*® — extrator KCI 1 mol L''; P e K — Mehlich 1

Tabela 1- Caracterizagédo quimica e teor de argila da camada de (0-20 cm) de um Latossolo
Vermelho distrofico tipico (LVd) de textura arenosa, sob campo natural, utilizado como base
experimental.

O clima nessa regidao de acordo com a classificacdo de Koéppen é Cfa (Clima
Subtropical Umido), é caracterizado pela presenca de chuvas intensas no periodo do verdo
e também por um decurso de baixa pluviosidade durante o ano.

O tratamento utilizado consistiu da aplicagéo de diferentes quantidades do residuo
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industrial provenientes do setor canavieiro, a torta de filtro, produto sélido com doses de 0,
10,20 e 40t ha”.

Com excecao do tratamento testemunha que néo recebeu nenhuma aplicagéo, os
demais vasos tiveram corre¢do da acidez do solo com o uso de calcario calcitico para
elevar a saturacao por bases até 70%, recomendado para a cultura do girassol segundo
0 Manual de calagem e adubacédo para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, constituido por
quatro tratamentos com cinco repeticbes cada.

Em outubro de 2019 foram semeados Helianthus annuus L. em cada tambor, cujas
sementes foram da cultivar Multissol. As plantas foram cultivadas durante um ciclo com
cerca de 120 dias e neste periodo foi monitorado a umidade do solo, sendo mantida por
meio da precipitacado e irrigacdo, o controle de pragas que atacam o girassol foi feito por
meio de uma pulverizagcdo do inseticida fipronil quando houve necessidade, e o controle
de plantas daninhas foi feito através do arranque manual das que emergiam nos tambores.

No final do ciclo do girassol, duas plantas por amostra foram colhidas e avaliadas
em relacdo a altura de plantas, massa seca da parte aérea da planta, didmetro do capitulo,
diametro do caule e massa de 1000 aquénios. O solo dos tambores foi amostrado apos a
colheita em profundidade de 0 a 20 centimetros, as amostras de solo foram preparadas
devidamente e em seguida analisou-se o pH-H,O, aluminio trocavel, potassio disponivel
e fosforo disponivel. Analisou-se esses atributos quimicos do solo segundo o método de
Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente por meio do software SISVAR e
comparados por analise de variancia, em caso de significancia a 5% e 1%, foram submetidos
a analise de regressédo. Para estabelecer quais as dosagens mais apropriadas para o solo
e para a cultura, calculou-se as derivadas das equacdes de regressdes apresentadas em
cada um dos graficos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atorta de filtro enriqueceu o crescimento e desenvolvimento do girassol, aumentando
a altura, espessura de caule e capitulo, apontando a eficiéncia desse residuo em elevar
a fertilidade do solo, fornecendo uma nutricdo mais apropriada para as plantas e ainda,
impulsionando o acumulo de matéria vegetal seca da cultura e o de massa de graos (Figura
1.A, B, C, D, E). Esta melhoria também é demonstrada por Fravet (2007), que trabalhando
com cana-de-acUcar alcangou ganho na altura, produtividade de colmos da soqueira e
aumento da produtividade sacarose por area com o uso de torta de filtro. Os rendimentos
notados podem ser justificados pela capacidade que a torta de filtro tem de aprimorar a
fertilidade do solo, pois fornece muita matéria organica que aumenta o armazenamento

de nutrientes na CTC e CTA, principalmente em solos arenosos com reduzida matéria
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orgéanica. Além disso, por ser um adubo orgénico tem a capacidade de fornecer varios
elementos macro e micronutrientes, destacando o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre,
todos essenciais para o desenvolvimento das plantas.

Das variaveis analisadas que receberam doses de torta de filtro da figura 1 (A, B,
C, D, E), notou-se que a altura de parte aérea e massa de 1000 aquénios ndo houve um
ponto de pico no gréafico, mas sim, um aumento crescente dos pardmetros avaliados em
funcdo das doses, ou seja, as doses de maxima eficiéncia técnica nestes casos estéo
além da maior dose de torta de filtro (40 t ha') que foi considerada. Esta mesma situagao
foi observada por Silva (2018) ao avaliar altura de planta de feijoeiro. J& em didmetro do
capitulo, massa de matéria seca e didmetro do caule pode-se observar que ocorreu um
ponto de maxima no grafico, indicando a dose mais eficiente. Essa resultancia aponta que
a aplicagéo de 40 t ha' de torta de filtro reduziu a otimizagéo das plantas.

Aconsequéncia causada pelas altas doses de torta de filtro pode ter ocorrido pelo fato
de que doses excessivas do produto acarretam um desbalanc¢o nutricional na cultura, ja que
varios nutrientes séo fornecidos por esse adubo, em razéo da absor¢céo de um nutriente ser
influenciada pela presenca de outro, tendo em vista que, quando dois elementos possuem
0 mesmo sitio de absorgéo, eles competem entre si (MALAVOLTA, 1980). Em um trabalho
com doses de torta de filtro no cultivo de milho, Vila et al. (2010) encontrou resultados
correspondentes que indicaram diminuicdo nos parametros de plantas avaliadas quando
utilizado doses elevadas (acima de 200 t ha™).

A figura 1 (A, B, C, D, E) evidencia que os polindbmios de regresséo para analisar
o resultado das diferentes doses de torta de filtro sobre as variaveis avaliadas, formaram
equacdes quadraticas e todas apresentaram valores do coeficiente de determinacéo
consideravelmente altos, sendo que a maior parte do que esta apresentado e a variagéo do
eixo y é explicado pela equacéo de regressao e conferido as diferentes doses aplicadas.
Além disso, todos os parametros tiveram significancia com exceg¢éo do grafico didmetro
do caule (E) que o uso das doses crescentes de torta de filtro ndo incrementou de forma

significativa na espessura.
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Figura 1. Altura de parte aérea (A), didmetro do capitulo (B), massa de matéria seca (C), massa

de 1000 aquénios (D) e diametro do caule (E) do girassol cultivado em Latossolo Vermelho
distréfico tipico em funcéo da aplicagao de doses de torta de filtro (A, B, C, D, E).
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Esta exibido na figura 1 (A, B, C, D, E) que os polinbmios de regressédo para
analisar os resultados que relacionam a adicdo de diferentes doses de torta de filtro
sobre as variaveis avaliadas das plantas de girassol, originaram equacdes quadraticas e
valores consideravelmente altos do coeficiente de determinagéo (R2=0,90) para todos os
parametros testados.

Baseando-se nas equacgbes de regressdo representadas nos gréficos da Figura 1,
foi possivel calcular a dose que oportunizou o maximo desenvolvimento atribuido a cultura
do girassol, a partir da derivada das equacodes.

Insumo Torta de filtro
Atributo t ha'!

Altura de parte aérea —
Diametro do capitulo 29,50

Massa de matéria seca 0,23
Massa de 1000 aquénios E—

Didmetro do caule 4,00

Média 11,24

Tabela 2. Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagéo de torta de filtro em func¢éo da altura
de parte aérea, didmetro do capitulo, massa de matéria seca, massa de 1000 aquénios e
diametro do caule de plantas de girassol submetidas em Latossolo Vermelho distroéfico tipico.

Com a aplicacao de torta de filtro, a dosagem média ideal para a fertilizagdo organica
do solo testado que foi encontrada é de 11,24 t ha', essa dose ndo se equipara com a dose
média de 20,5 t ha' encontrada por Nolla et al. (2017) em cultivo de soja por ser um pouco
inferior, provavelmente por conta de a exigéncia nutricional do girassol ser maior a partir do
inicio ou fase vegetativa até o florescimento, segundo Castro & Oliveira (2005).

Em relagéo as analises de solo, a aplicacao de torta de filtro reduziu o pH do solo,
visto que adubos com alto teor de matéria organica e nitrogénio pode vir a liberar acidos
orgéanicos e de acordo com Bernardino et al. (2018) residuos orgénicos usados em teores
acima das necessidades das culturas ou do potencial do solo podem gerar problemas,
entre eles a acidificag@o de solos agricolas.

A torta de filtro diminuiu o aluminio trocavel do solo (figura 2 B), ja que todos os
valores obtidos foram menores que 0,5 cmol  kg', considerado como valor indicativo
para recomendar ou ndo o uso de corretivos de acidez (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004), ficando evidente o potencial desse residuo em neutralizar
0 aluminio, assim como Junior et al. (2011) verificou trabalhando com cana-de-agucar que
a aplicacao de torta de filtro reduziu teores de aluminio, tendo uma acao corretiva de acidez
do solo.
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Na figura 2 (A e B) percebe-se que para analisar os resultados que relacionam
a adicdo de diferentes doses de torta de filtro sobre as variaveis pH e Al*, originaram
equacdes de regresséo lineares, apresentando valores de R2? entre 0,52 a 0,94. Em
sequéncia, ainda na figura 2 (C e D) fica evidente que os polindmios de regressado para
avaliar o resultado das doses de torta de filtro sobre as variaveis fésforo e potassio,
formaram equacbes quadraticas com coeficiente de determinagdo entre 0,71 e 0,88 e
apresentaram significancia de 1% de probabilidade.

Acerca das quantidades de fosforo e potassio obtidas nas analises de solo, as
aplicacdes de torta de filtro elevaram os teores desses nutrientes até o ponto de maxima
eficiéncia, potencializando o desenvolvimento das plantas (figura 2 C e D), constatando
a aptidao desses residuos em fertilizar o solo e disponibilizar tais elementos, bem como
Vasconcelos (2013) observou em sua experimentacdo com cana-de-agucar que o uso de
doses de torta de filtro aumentou os teores de foésforo no solo e no vegetal, se destacando
em relagcédo a auséncia do residuo. A partir do ponto de méxima, o menor teor de P e K
pode ser explicado da mesma forma que uma situagé@o vista nas avaliagbes da planta,
onde doses elevadas do adubo orgénico possivelmente gerou um desbalanco nutricional,
causando uma competicéo entre elementos nutrientes no solo.
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Figura 2. Valores de pH em H,O (A), aluminio trocavel (B), fésforo (C) e potassio (D) disponiveis em um
Latossolo Vermelho distréfico tipico submetido a aplicagdo de doses de torta de filtro (A, B, C, D).
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Derivando as equacgdes de regressdo de ordem 2 dos graficos C e D da figura 2
que relacionam as doses de torta de filtro com teor de fésforo e potassio no solo é possivel
estabelecer a condigédo na qual a dose de maxima eficiéncia teve disponibilidade de P e K

de forma mais eficaz com o uso dos dois residuos organicos.

Insumo

Atributo Torta de filtro
Fosforo 8,91
Potassio 36,65
Média 22,78

Tabela 3. Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagédo de torta de filtro em fun¢éo do teor
de fésforo e potassio mais adequado em Latossolo vermelho distréfico tipico cultivado com
plantas de girassol.

41 CONCLUSAO

A aplicacao de torta de filtro aumentou o crescimento e desenvolvimento do girassol
em média em 59%, tendo um incremento significativo nas variaveis analisadas em relacéo
a planta. A cultura obteve maxima eficiéncia técnica com aplicacdo das doses médias de
11,24 t ha' de torta de filtro.

O teor de aluminio trocavel no solo reduziu e a torta de filtro possui potencial de
neutralizacdo, além da aptidao de disponibilizar e aumentar os teores de foésforo e potassio
no solo. E de 22,78 t ha' de torta de filtro, a condicdo média na qual a dose de maxima
eficiéncia teve disponibilidade de P e K de modo mais eficaz.
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