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RESUMO

A pesquisa das caracteristicas e potencialidades de novas fontes de fertilizantes tem se ampliado, mas ainda
merecendo esforgos de estudo para estabelecer e recomendar métodos agronémicos. Este projeto teve como
objetivo utilizar o residuo do processamento do litio como fertilizante na produgdo de mamona (Ricinus communis
L.). A pesquisa compreendeu a caracterizagdo quimica dos residuos, desenvolvimento das plantas de mamona quanto
a avaliagOes de peso fresco e seco das raizes, caule, folhas, frutos, altura das plantas, diametro e altura da planta,
producdo de frutos e sementes, determinagdo do teor de 6leo ao diametro e altura, e andlise foliar apos a colheita
feita aos 180 dias. Experimento em casa de vegetacdo na UFVJM de Diamantina, MG, utilizando delineamento de
blocos casualizados (DBC), esquema fatorial de 2x7, quatro repetigdes. 12 tratamento composto de com e sem
aplicagdo de 10% do total aplicado de Silicato de Aluminio em Finos do Forno Calcinador (0, 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e
1,0t/ha) + 50% de adubagdo convencional. 22 tratamento: sete doses de Silicato de Aluminio (0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10t/ha).
Na analise do solo houve maioraumento dos teores de K, P e CTC efetiva do Ca e K utilizando o 12 tratamento. No
desenvolvimento e produgdo de 6leo de mamona, o 12 tratamento com as dosagens 8 e 10 t/ha + 1,0 t/ha + 50% de
adubacgdo apresentaram maior desenvolvimento nas analises fitotécnicas e teor de dleo. A dosagem 0 t/ha do 2¢
tratamento teve o menor desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilizante; Litio; Meio ambiente; Ricinus communis L.; Residuos industriais.
1 INTRODUGCAO

Conforme aespécie humanaavanca na exploracdo do meio ambiente, paraatendero
crescimento populacional e suas demandas, ocorrem divergéncias quanto ao uso dos recursos
e do espaco. Entre 2010 e 2022 um registro mostra que houve crescimento da populagdo
brasileira de 6,5% (IBGE, 2023).

A exploragdo dos recursos naturais no Brasil teve inicio com a chegada dos
colonizadores portugueses no século XVI. O pau-brasil foi uma das primeiras commodities
exploradas, seguida pela minera¢do de ouro e diamantes nas regides de Minas Gerais e outras
areas. - Século X (GOMES, 2021).

A partir da intensificacdo da exploragdo dos recursos naturais foram obtidas
diferentes caracteristicas, tanto com as revolugées industriais quanto o aumento datecnologia,
juntamente com o comércio mundial que altera tanto a matéria-prima até os produtos mais
sofisticados em demandas mundiais.

Essa questdao mundial dos recursos naturais resulta do fundamento da producdo e o
consumo em larga escala. O processo de exploracdo do meio ambiente é atualmente o
responsavel porboa parte dos problemas ambientais (Brasil, 2001, p. 173).

Um dos maiores problemas ambientais da atualidade encontra-se nas atividades
industriais e minerais, principalmente na geracdo de residuos descartados diretamente em
sistemas naturais e com grande potencial poluidor do solo, aguas subterraneas e superficiais a
longo prazo. Mesmo com as novas tecnologias desenvolvidas, em muitos casos, torna-se
praticamente impossivel a eliminacdo da capacidade poluidora de alguns residuos mesmo
adequando o seu manejo, a reciclagem e a reutilizacdo de forma harmoniosa com o meio
ambiente.

O aproveitamento de residuos no meio agropecuario pode ser utilizado como
alternativa de fertilizante no uso de solos pobres em nutrientes e auxilio na diminuicdo do risco
no meio ambiente, sendo estes subprodutos necessidade de avaliagdo de seu desempenho
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agronémico. O avanco nas pesquisas fornece solu¢bes para as dificuldades ambientais
relacionados a mineragdo de rochas, como para gerar alternativas mais limpa para a fertilizagdo
do solo (DALMORA; etal., 2020).

A economia atual do Brasil torna-se cada vez mais onerosa para o produtor rural a
obtencdo de insumos agropecudrios, nos anos recentes o pais sofreu crescente aumento nas
importacoes de fertilizantes, em 2021, a importacdo de fertilizantes totalizou 39.258.338
toneladas, volume 12% superiorao volume registrado no ano de 2020 (ANDA, 2022).

Nos préximos anos, o Brasil corresponderd a 50% da produgao de alimentos no mundo,
sendo preocupante a necessidade e aumento de demanda por fertilizantes. O pais é o quarto
consumidor mundial de adubos, correspondendoa 8% desse volume. Devido a alta de preco dos
fertilizantes, ocorre um impacto negativo nas exporta¢des da balanga comercial Brasileira
(MAPA, 2022).

Destaforma, a utilizagdo de fontes alternativas de residuos industriais e dos processos
de minerag¢do que apresentam caracteristicas de corretivo, condicionador do solo e de
fertilizantes, depositados em patios, aterros e até mesmo a céu aberto podem ser uma
alternativa, ndo apenas visando a eliminagdo do passivo ambiental da industria e da mineragao,
mas também areducdo dos custos de producdo da agropecudria que beneficiariatodaa cadeia,
do produtorao consumidor.

O estudo apurado dos parametros fisicos e quimicos dos residuos das empresas de
mineracdo é fundamental paranortear um manejo adequado da aplicacdo deste residuo no solo
objetivando o uso sustentdvel da area, reduzindo os riscos de contaminac¢do do solo e dos
recursos hidricos. A caracterizacdo do material nos permite conhecer o seu potencial agricola,
prevendo seus efeitos nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo assim como a
nutricdo das plantas. Neste estudo, a mineralogia da fracdo argila e a textura do solo sdo
fundamentais na avaliagdo da dindmica dos nutrientes (Pinheiro, 2002; Oliveira, 2004; Silva,
2004; Matos et al., 1994).

A mamona (Ricinus communis L.) € uma planta que pertence afamilia Euphorbiaceae.
sendo considerada como uma planta tdxica, originaria da Etiépia se espalhando pelo Oriente
Médio, india e China. Os principais paises produtores de mamona s3o a india, Mogambique,
China, Brasil, Mianmar e Etiépia, correspondendo a 97% do cultivo mundial de mamona. A
Ricinus communis L. possui grande potencial de uso diferentes areas de uso, porémo dleo da
planta corresponde a maioria do uso dessa cultura (ERGUN, 2022).

As propriedades presentes no éleo de mamona sao vistas como alternativa para a
producdao de biodiesel, um biocombustivel de fonte renovavel e ambientalmente certo
(MENDES; et al., 2020).

Devido ao potencialdo uso do éleo da mamonaem forma de biocombustivelo cultivo
tem aumentado, porém a producdo ainda é baixa quando se compara a outras oleaginosas.
Portanto, se faz necessario novas pesquisascom diferentes formas de produgdo atrelado a o uso
de subprodutos advindos da exploragdo mineral, como forma de reaproveitamento e utilizacdo
de fontes renovdveis para beneficio do meio ambiente.

2 OBJETIVOS
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Este trabalho teve como objetivo utilizar o rejeito da exploragdo mineral e
processamento do litio como condicionador-fertilizante no cultivo da mamona (Ricinus
communis L.) e comoforma de aproveitamento de subprodutos da mineragdo na agricultura.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido durante os meses de abril a outubro de 2022, em casa de
vegetagdo do Departamento de Agronomia — DAG/UFVJM, em Diamantina— MG, no Campus da
Universidade Federaldos Vales doJequitinhonha e Mucuri - UFVIM, localizada no municipio de
Diamantina, Minas Gerais, Rodovia MGT 367 —Km 583, n? 5000 — Alto da Jacuba.

Sob coordenadas geograficas longitude 43236’ W, latitude 182 15’ S, 1296 m de altitude.
O clima local é caracterizado como tropical, com estacdo seca de inverno (Aw), e periodo seco
de abril a setembro (KOPPEN e GEIGER, 1928).

3.2 Aquisi¢cdao dos materiais

O experimento foi realizado utilizando 2 tipos de residuos gerados do processamento
de Litio da Companhia Brasileira de Litio localizada na cidade de Divisa Alegre em Minas Gerais,
sob coordenadas geograficas longitude 41° 20" W, latitude 15° 43’ S. Os residuos foram
coletados nas areas de descarte da empresa, ensacados e transportados para o Campus da
UFVIM, localizado em Diamantina-MG, para realizacdo dos experimentos de solos e
desenvolvimento vegetal. No laboratério os materiais foram secados a sombra, destorroados e
peneirados em peneiras de malha 0,2 mm para homogeneizacdo de suas particulas.

Esses dois materiais foram denominados de Residuo 1: Silicato de Aluminio e Residuo 2:
Finos do Forno Calcinador.

3.3 Preparo do solo e residuos

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 2x7, com quatro repeti¢cdes. Sendo2tipos de fertilizantes e 7doses: o primeiro
fertilizante foi composto de sete diferentes tipos doses de Silicato de Aluminio (0,1, 2,4, 6,8 e
10t/ha) e o segundo fertilizante foicomposto de com e sem a aplicacdo de 10% d o total aplicado
de Silicato de Aluminio em Finos do Forno Calcinador (0, 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0t/ha)
associado a metade da recomendacao de adubacdo convencional. Essa aplicacdo e distribuicdo
de tratamentos em t/ha foram feitos de forma empirica uma vez que nio se tem registro de
utilizacdo derejeito de litio como fertilizantes na literatura.

Para o cilculo das recomendacgdes de fertilizante convencional para a cultura da
mamona, a mesma foi realizada de acordo com as recomendag¢des da Comissao de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999). Foram aplicados 0,183g de Superfosfato
Triplo € 0,127 g de Cloreto de Potdssio. Para adubacdo de coberturaforam utilizados 0,500 g de
Sulfato de Amonia.
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No calculo para aplicagdo dos residuos foi realizado utilizando a proporcionalidade de
volume do solo de um hectare na profundidade de 10 centimetros, correspondendo a 1.000 m?
de soloemrelagdo ao volume do solo dovaso (5,0litros). O mesmo foirealizado para a aplicacdo
dos fertilizantes convencionais.

Foram utilizados vasos com capacidade de 5 litros, sendo que os blocos foram
compostos por 28 vasos cada, com 2 plantas de mamona, totalizando 112 vasos.

Os dados obtidos das analises fitotécnicas foram analisadas por regressao, e as andlises
quimicas e analise elementarforam analisados por meio da técnicade Analise de Componentes
Principais (PCA) e pelo do Programa estatistico SISVARversdo 5.6, os quais foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste T e a comparacdo de médias pelo de Teste de Tukey a 5% de
significancia.

3.4 Montagem do experimento

Apds a pesagem dos materiais (Residuo Silicato de Aluminio e Residuo Finos do Forno
Calcinador), e o preenchimento dos vasos com solo os mesmos foram aplicados individualmente
nos solos dos vasos e misturados em sacos plasticos para uniformizacdo dos materiais com o
solo. Em seguida os solos retornaram aos vasos sendo irrigados visando iniciar o processo de
reacao. Neste experimento foirealizado o plantio da mamona (Ricinus communis L.), uma planta
da familia das Euphorbiaceas e produtorade dleo.

Foram semeadas quatro sementes porvasoe apds o inicio dagerminacao, foirealizado
desbaste mantendo-se duas plantas por vaso. Realizou-se adubagdo nitrogenada de cobertura
emtodos os vasos, vinte dias apds a germinacao das sementes. Durante o processo de conducao
do experimento, os vasos inicialmente foram irrigados a cada dois dias com auxilio de um Becker
de 500ml, a irrigacdo foifeita aplicando 200ml de dgua por vaso, no decorrerdo crescimento as
regas foram se tornando espacadasem 3 em 3 dias para que ndo ocorre estresse hidrico.

3.5 Analise utilizando a técnica de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXRF)

A técnica de EDXRF foi realizada no Laboratério Multiusuario — LIPEMVALE, da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Diamantina— MG com a
finalidade de obter os elementos quimicos presentes nos residuos gerados da extracdo do litio
e utilizados como fertilizantes neste trabalho. O equipamento utilizado neste procedimento foi
o Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X, modelo EDX 720 (Shimadzu).

Na analise realizada neste trabalho utilizou-se apenas ar atmosférico, restringindo a
detecgdo dos metais compreendidos entre Al*® e U®2, O software utilizado foi o PCEDX, versdo
1.11 Shimadzu. Foram realizadas analises de EDXRF com amostras dos dois residuos utilizados
(Silicato de Aluminio e Finos do Forno Calcinador) em que os materiais foram acondicionados
em porta-amostras confeccionadas com filme de polipropileno e as condi¢cdes de analise foram
as seguintes: colimador de 10 mm, varreduras com tensdes de 0-40 KeV (Ti-U) e 0-20 KeV (Na-
Sc) com tempo de 100 seg. cada

O material analisado foiatingido com um feixe de Raios X que interagiu com os &tomos
da amostra provocando a ionizacdo das camadas mais internas dos dtomos. O preenchimento
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das vacancias resultantes, por elétrons mais periféricos, induziu a emissdao de raios X
caracteristicos dos elementos constituintes daamostra.

3.6 Analisesfitotécnicas

As avaliacoes foram feitas apds 180 dias do plantio das sementes. As plantas de Ricinus
communis L. foram colhidas, separadas em raiz, caule, folha e fruto. A caracterizacdo
agrondmica da altura foiiniciada apds o plantio e realizada durante todo o desenvolvimento das
plantas. A determinacdo daalturadas plantasfoi realizada com o auxilio de uma réguade 60 cm
e seudidmetro foi medido com um paquimetro digital na porc¢do inicial do caule.

Apds a pesagem e mensuracdo do peso verde, as mesmas foram acondicionadas em
sacos de papel kraft, identificadas e, em seguida, desidratadas em estufaa 65° C até atingir peso
constante. Através da balanca digital de precisdo foi realizada adeterminacdo do peso damassa
fresca total (MFT) e massa seca total (MST), em g.plantal. Amostras das sementes foram
coletadas para determinacdo de teorde 6leo e producdo total por plantas.

3.7 Analises quimicas do solo e foliar

3.7.1 Analise do solo

Apds o desmonte do experimento, amostras de solo foram coletadas de cada vaso para
realizacdo das analises quimicas. As amostras foram levadas para o Laboratério Multiusudrio —
LIPEMVALE, da Universidade Federaldos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM, Diamantina
— MG, onde foram secadas e peneiradas. As andlises quimicas do solo foram determinadas
utilizando métodos padrdo (EMBRAPA 1997). Para extracdo do fdsforo, potassio, e
micronutrientes foi utilizado o extrator com solu¢do de Mehlich-1, enquanto que para Calcio,
Magnésio e Aluminio trocaveis foram extraidos com solu¢do 1 mol L* de KCl.

O fésforo foi determinado colorimetricamente através de espectrofotémetria, e todos
os outros nutrientes foram determinados por espectroscopia de absor¢do atdmica (MORAES e
RABELO, 1986). Para determinacdo de Al trocavel foi utilizado o método volumétrico por
titulacdo com hidroxido de sddio, apds a extragdo do Al3+ do solo porKCl 1 mol L.

Para determinacdo de pH medido em dgua, foifeitaa misturade 10 cm3de solo com 50
ml de agua, agitado e medido o pH com um eletrodo tocando no fundo do frasco. A
determinacdo do pH SMP foi feita com a adi¢do da solugdo-tampao apds determinagdo do pH
do solo, sendo a leitura feita no sobrenadante, de modo que o bulbo do eletrodo toque
ligeiramente o solo sedimentado no fundo dofrasco.

3.7.2 Analise quimica foliar
O material vegetal (raizes, caule e folhas) foi identificado e levado para o Laboratério

Multiusuario — LIPEMVALE, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri -
UFVJM, Diamantina— MG, onde foisecado em estufaa 65 C° até adquirir peso constante. Apds
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a secagem do material, o mesmo foitriturado em moinho, e retirado amostras homogéneas de
0,500 g. Essas amostras foram digeridas com acido nitrico (HNO3) em sistema fechado utilizando
frascos de PFA com controle de temperatura e poténcia da radiagdo micro-ondas. O fésforo foi
determinado colorimetricamente através de espectrofotometria e os outros nutrientes foram
determinados por espectroscopia de absor¢do atémica (MORAES e RABELO 1986).

3.8 Analise utilizando a técnica de Analisador Elementar

A técnica do Analisador Elementar LECO® CHNS/O, modelo TruSpec Micro, foi realizada
no Laboratério Multiusudrio— LIPEMVALE, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri - UFVJM, Diamantina— MG com afinalidade de quantificar os elementos presentes nas
plantas de mamona. Paraobtencdo dessas analises as partes das plantas (raizes, caules e folhas)
foram trituradas em moinho e peneiradas em peneira de malha fina de 0,2 mm e pesadas em
micro-capsulas. Em seguidaas cdpsulas foram acopladas ao carrosel do equipamento onde sdo
incineradas a 1075 °C em tubo de quartzo para os elementos Nitrogénio, Proteina, Carbono,
Hidrogénio, onde os gases gerados sao quantificados em detectorde infravermelho.

3.9 Teor de 6leo das sementes

A determinacdo do teor de 6leo em sementes de mamona foi realizada no laboratdrio
Tecnologia Biomassa Cerrado — LTBC da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri - UFVIM, Diamantina — MG, por meio da extragao quimica por solvente organico, pelo
método Soxhlet com Eter Etilico, com base nos procedimentos definidos pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). As amostras de sementes foram trituradas em
almofariz e colocadas em cartuchos porosos. Os cartuchos foram colocados na camara de
extracdo que fica suspensaacimado baldo volumétrico que contém o solvente, e abaixo de um
condensador. O baldo é aquecido e evapora o solvente que se move na fase gasosaem dire¢ao
ao condensador, o qual é convertido em um liquido que goteja no cartucho que contem a
amostra. A extracdo durou em média quatro horas.

O teor de 6leo foi determinado pela relagdo gravimétrica percentual entre 6leo obtido
e sementes submetidas a extragdo (BALIZA et al., 2004).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao dos Residuos

Com a realizagdo das analises pelo Espectrofotdmetro de Raios-X, foi possivel identificar
a presencade minerais em ambos os residuos (Tabela 1), e também os maiores percentuais de
minerais presentes no material (Tabela 1). No residuo denominado Silicato de Aluminio foram
encontrados em maiores proporcdes Si(47, 65%), Al (33,10%), K (7,28%) e Fe (5,83%). Enquanto
gue no residuo denominado Finos do Forno Calcinador foram encontrados Si (43,44%), Al (31,
27%), Ca (14,95%) e S (7, 64%).
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A presencados macronutrientes P, K, Ca, S e dos micronutrientes Fe, Mn, Zn (Tabela 1),
é necessario para suprir as demandas nutricionais das culturas agricolas podendo influenciarem
todas as etapas do ciclo de culturas. Um estudo feito por(Dalmora et al., 2020) em Triunfo - RS,
Brasil, mostrou a andlise do subproduto de rocha vulcanica (rocha vesicular andesitica) e
experimento em campo como potencial fertilizante. Foi avaliada a presenca de Si, Al, Ca, P, K,
entre outros identificados como um possivel recurso de micro e macronutrientes para a
producdo agricola e reducdo de impactos ambientais.

Tabela 1 - Principais minerais encontrados na analise do espectrometro de fluorescéncia de raios-X

Silicato de Aluminio Finos do Forno Calcinador
Minerais % Minerais %
Si 47,65 Si 43,44
Al 33,10 Al 31,27
K 7,28 Ca 14,95
Fe 5,83 S 7,64
Ca 2,93 Fe 1,90
1,01 K 0,45
0,90 Mn 0,24
Ti 0,47 Sr 0,06
Mn 0,36 Rb 0,03
Rb 0,20 Ga 0,02

Fonte: Autores, 2022.

4.2 Analises fitotécnicas

Diferencas significativas foram observadas nos parametros de altura da planta e
didmetro (Figura 1), demonstrando que quanto maior a quantidade de dosagem do residuo de
silicato e finos do forno calcinador, maior foi o desenvolvimento das plantas em ambos
tratamentos.

O 19 tratamento utilizando doses de residuo de silicato de aluminio + finos do forno
calcinador + 50% da adubagdo convencional obtiveram médias superiores ao cultivo do 22
tratamento que foi utilizado somente residuo de silicato de aluminio. O aumento destes
parametros nos tratamentos primeiramente pode estar relacionado ao aumento nas dosagens,
ja que as plantas obtiveram crescimento linear.

Figura 1 —Grafico de Altura de Plantas; Didmetro do caule (Duas plantas — 180 dias)
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Fonte: Autores, 2022.
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Em funcdo das dosagens crescentes de Residuos aplicadas ao solo, tanto nas MFT
quanto nas MST (Figura 2) é possivel observar de acordo com o coeficiente das equagdes
ajustadas que as plantas apresentaram tendéncia de comportamento semelhante.

Com relagdo a maior quantidade de Massa Fresca e Seca é possivel observar que os
Tratamentos de 8 e 10 toneladas de Residuos de Silicatos demonstraram maiores crescimentos.
Houve a ocorréncia de maior rendimento de matériafresca e secanos tratamentos utilizando 8
e 10 ton/hade Residuo de silicato + finos de forno + 50% da adubagdo convencional (Figura 2).
Este resultado provavelmente pode ter ocorrido devido a interacdes adversas entre o excesso
de P e Ke outros nutrientes existentes nos residuos utilizados, onde isto se confirma pela analise
do aumento dos nutrientes natabela doanexo A (CARVALHO etal., 2018).

Figura 2 — Grafico Massa Fresca Total (MFT); Massa Seca Total (MST) — Duas plantas (fruto, caule, raiz e
folha)
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Fonte: Autores, 2022.

Resultados encontrado por Ramos et al., (2019), em que fizeram um estudo sobre a
potencial fertilizante possuindo Ca, Mg, K e P em residuos da rocha dacita, e testando o cultivo
de milho e aveia preta durante 70 dias cada, com diferentes doses de residuo, mostraram que
o K disponivel pelo residuo estava disponivel para as plantas.

De acordo com SOARES, 2006 s3do poucas as vezes em que é observado o aumento de
produtividade como resultado da aplicagcdo de potdssio nas pesquisas feitas tanto no Brasil como
em outros paises. Possivelmente, amamoneira precisa de niveis baixos desse elemento parao
funcionamento normal de sua fisiologia e tenha grande capacidade de absorveresse nutriente
do solo, de acordo com a analise de solo.

4.3 Andlises quimicas do solo e foliar

Para avaliar o efeito dos tratamentos nos atributos quimicos, utilizou-se a multivariada
de Anédlise de Componentes Principais (PCA), considerando os dados padronizados.

A PC1 (figura 3) contribuiu com até 49,3% da variancia total e a PC2 contribuiu com até
17,9% da variancia total. As diferencgas entre os tratamentos foram controladas principalmente
pelo PC1. Os tratamentos com as dosagens de 1 e 2 t/ha de Residuo de Silicato associado a 0,1
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e 02 t/ha de finos de forno com 50% de adubacdo convencional tiveram melhor interferéndae
alteracdo dos componentes analisados.

No primeiro tratamento apesar dos resultados da PCA demonstrarem maior
interferéncia da adubacdo nas dosagens 2(1t/ha) e 3 (2t/ha) (figura 3) ndo significa que foram
as melhores dosagens do 12 tratamento, uma vez que essas duas dosagens ndo obtiveram
maiores crescimentos (figura 2) e teor de 6leo (figura 5). A dosagem 7 (10 t/ha) apontou que
houve interferéncia com relacao ao Ca e P, demonstrando que o aumento desses nutrientes
auxiliou oaumento de sua produtividade (figura 5) e consequentemente perda das reservas dos
demais nutrientes ocasionando em menores reservas no solo e na parte aérea.

Figura 3 —Mapa de pontuagdo da andlise de componentes principais (PCA) de elementos quimicos sob diferentes
aplicagdes combinadas de Residuo de silicato + finos de forno + 50% de adubagdo convencional

PCA - Biplot

PC2 (17.8%)

PC1 (49.3%)

Fonte: Autores, 2022.

O resultado da pesquisa demonstrou que o elemento K e Casofreram alteragdes, porém
ndo sendo de um tratamento especifico, isso pode precisar ser ajustado e otimizado de acordo
com a dosagem utilizada para alcancar alta qualidade e altos rendimentos.

Nos dois tratamentos foram encontrados o nutriente K. O potassio (K) € um mineral
necessario e importante, pois contribui para o aumento da produtividade de diversas culturas
(CARVALHO et al., 2018). A presenca dos macronutrientes(P, K, Ca, S) e dos micronutrientes (Fe,
Mn, Zn), demonstra que os minerais presentes nos residuos (Tabela 1) se tornou disponivel para
a mamona influenciando no seu desenvolvimento.
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Figura 4 - Mapa de pontuagdo da analise de componentes principais (PCA) de elementos quimicos sob diferentes
aplicagdes de Residuo de silicato.

PCA - Biplot
i 1

PC2 (19.4%)

PC1 (40.4%)

Fonte: Autores, 2022.

A PC1 (Figura 4) contribuiu com até 40,4% da variancia total e a PC2 contribuiu com até
19,4% da variancia total. As diferencas entre os tratamentos foram controladas principalmente
pelo PC1. Os resultados da PCA mostraram que no 22 tratamento, as dosagens 1(0 t/ha)e 2 (1
t/ha) mais se sobressairam com relacdo as outras dosagens (Figura 4).

As dosagens 6 e 7 ndo tiveram maiores interferéncias entre eles e também nao houve
maior producdo de frutos (Figura 5). Demonstrando que somente a utilizacdo dos residuos de
silicato ndo aumentam a produtividade.

A dosagem 1 (0 t/ha), teve como elementos que tiveram maior interferéncia Carbono
(caule), Hidrogénio (caule), Zn (raiz), Zn (solo) Mg (caule), Mn (raiz), P (caule). O resultado da
pesquisa demonstrou que os elementos como Zn (caule), Cu (raiz), Carbono (folha), Proteina
(raiz), Fe (raiz), N (raiz), sofreram altera¢des na dosagem 2, o que demonstraa necessidade de
ajuste para sua utilizacdo como possivelfertilizante.

Com base nos dados apresentados neste trabalho, podemos concluir que o uso desses
residuos como fertilizante podem trazer beneficios significativos para a producdo de mamona.
Além disso, o uso do residuo como fertilizante pode contribuir para a redu¢ao do impacto
ambiental na produgdo de mamona (FERREIRA et al., 2013).

4.4 Teor de dleo

O teor de dleo das sementes de mamona variou entre os tratamentos estudados,
conforme dados apresentados no resumo da analise do grafico (Figura 5). Moreira et al., (2008),
constataram alta variabilidade em peso e conteldo de d6leo em cultivares de mamona
corroborando com resultados encontrados neste estudo.
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As médias doteor de 6leo das sementes portratamentos demonstraram que os maiores
de teores de dleo de mamona ocorreram nos tratamentos 6, 8 e 10 ton/ha de silicato de
aluminio com finos do forno calcinador e com metade daadubagdo convencional (Figura 5).

Figura 5 - Teor de dleo das sementes de mamona (média de duas plantas) coletadas aos 180 dias ap6s a semeadura
em solos em comparagdo dos tratamentos: Tratamento 1(T1): Residuo de silicato + finos do forno calcinador +50%
da adubagdo convencional nas dosagensde 0, 1, 2,4, 6, 8 e 10t/ha de Residuo de Silicato+ 0,1, 0,2, 0,4,0,6, 0,8 e
0,1 t/ha finos de forno + 50% de convencional; Tratamento 2(T2): Residuo de silicato nas dosagens 0,1, 2, 4, 6, 8e

10 t/ha.
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Fonte: Autores, 2022.

Segundo Oliveira (2004), é necessario que hajadisponibilidade de teores de macroN, P,
K, Ca, Mg e Se micronutrientes B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn adequados paraa épocado florescimento
da mamona, tal fato justifica os maiores teores de 6leo por tratamentos nas maiores dosagens
dos residuos de silicato e finos de forno calcinador.

Segundo Beltrdo (2003) o teor médio de 6leo bruto para a mamonavaria de 35% a 55%.
Dessaforma, a média do teorde dleo das plantas de mamona que produziram sementes do 12
tratamento nas dosagens 8 e 10 (Figura 5) se assemelham aos encontrados na literatura
demonstrando aviabilidade da utilizacdo desses residuos como fertilizantes.

5 CONCLUSOES

Conclui-se deste trabalho, que Ricinus communis L. apresentou diferentes respostas
guanto aos tratamentos a que foi submetida. O cultivo com as maiores dosagens do 12
tratamento (residuo de silicato + residuos de finos de autoforno + 50% da dose de fertilizante
convencional recomendada) obteve melhores resultados. Os resultados encontrados neste
trabalho mostram que as plantas de mamona quando cultivadas com as dosagens 8e 10ton/ha
de silicato residual, com aplicacdo de finos de autoforno associado a fertilizagdo quimica parcial
(50% da dose recomendada), influenciaram de maneira positiva tanto em crescimento quanto
producdo de dleo. Os resultados da andlise fitotécnica indicaram que a utilizacdo do
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condicionador-fertilizante promoveu um aumento significativo no peso fresco e seco da
mamona, bem como na altura das plantas e no didametro do caule na base do coleto.

No desenvolvimento e producdo de 6leo de mamona, o 12 tratamento com as dosagens 8 e 10
t/ha + 1,0 t/ha + 50% de adubacdo apresentaram maior desenvolvimento nas andlises
fitotécnicas e teorde dleo. A dosagem 0 t/hado 22 tratamento teve o menordesenvolvimento.
A determinacdo do teor e rendimento do 6leo produzido pelas plantas cultivadas nas dosagens
8 e 10 do tratamento 1 (residuo de silicato + residuos de finos de autoforno + 50% da dose de
fertilizante convencional recomendada) se assemelham aos encontrados na literatura
demonstrando aviabilidade da utilizacdo desses residuos como fertilizantes. Por fim, a utilizacdo
do rejeito da exploracdo mineral e processamento do litio como condicionador-fertilizante no
cultivo da mamona apresenta um potencial promissor paraaumentar o rendimento e qualidade
das plantas, além de contribuir para a reducdo dos impactos ambientais causados pelo descarte
inadequado desse residuo. No entanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar a viabilidade
econdmica da utilizagdo desse condicionador-fertilizante em larga escala.
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