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Estudo sobre o uso de residuos queratinosos como biofertilizante

Atualmente, observa-se um aumento expressivo no nimero de animais de estimagdo nas familias e esse fato tem demandado maiores cuidados com esses animais,
acarretando no aumento das atividades dos pet shops, que oferecem entre seus servigos, os cuidados com higiene, como a tosa, contudo, este procedimento gera
grande quantidade de pelos. Os pelos sdo classificados como residuos queratinosos e podem, quando descartados de forma incorreta, poluir o meio ambiente. Por
isso, pesquisadores investigam formas de destinagdo destes residuos como compor ragdes animais ou seu uso como biofertilizante. Desta forma, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o uso de substratos elaborados com diferentes quantidades de pelos de cdes e em diferentes tempos de degradagdo no cultivo de alface
americana. O experimento foi implantado em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3 (3 composi¢des de substratos x trés tempos
de decomposigdo do pelo de cdo), com 10 repetigdes por tratamento, onde cada repeti¢do foi constituida por uma unidade de 1 kg contendo uma planta de alface
americana cultivar Grandes Lagos, totalizando 90 unidades experimentais. A composi¢do dos substratos empregados foi: substrato composto por 80% de solo +
20% de pelo, 90% de solo + 10% de pelo e testemunha, contendo 100% de solo, e o tempo de degradagdo foi de 90, 120 e 150 dias. Foram avaliados o numero de
folhas, o diametro da parte aérea, a altura da parte aérea, a massa fresca da parte aérea, o comprimento de raiz e a massa fresca da raiz. O uso de substratos
contendo pelos de cachorros incorporados em diferentes quantidades e com tempos diferentes de degradagéo prejudicou (p<0,05) o desempenho agronémico da
alface americana, a massa fresca da parte aérea e o comprimento e a massa fresca da raiz. Sugere-se que mais pesquisas sejam conduzidas, pautadas em maior
tempo de degradagdo e/ou o uso de técnicas de hidrdlise prévia da queratina presente no pelo, a fim de viabilizar o uso desse residuo como biofertilizante.

Palavras-chave: Cultivo de alface; Gestdo de residuos; Pelo de cachorro.

Study on the use of keratin waste as a biofertilizer

The number of pet shops has increased due to the greater number of pets, mainly dogs, which require hygiene care such as grooming, however, this procedure
generates a large amount of dog fur. Dog fur is classified as keratinous waste and can, when improperly disposed of, pollute the environment. For this reason,
researchers are investigating ways to dispose of these residues as animal feed or their use as biofertilizer in order to reduce their environmental impact. Thus, the
objective of this work was to evaluate the use of substrates made with different amounts of dog fur and at different degradation times as a substrate in the
cultivation of american lettuce. The experiment was implemented in a completely randomized design, in a 3x3 factorial scheme (3 compositions of substrates x
three times of decomposition of dog fur), with 10 repetitions per treatment, where each repetition consisted of a unit of 1 kg containing a plant of great lakes
lettuce, totaling 90 experimental units. The composition of the substrates used was: substrate composed of 80% soil + 20% dog fur, 90% soil + 10% dog fur and
control, containing 100% soil, and the degradation time was 90, 120 and 150 days. The number of leaves, the diameter of the aerial part, the height of the aerial
part, the fresh weight of the aerial part, the length of the root and the fresh weight of the root were evaluated. The use of substrates containing dog hair
incorporated in different amounts and with different degradation times impaired (p <0.05) the agronomic performance of lettuce, the fresh weight of the aerial
part and the length and the fresh weight of the root. It is suggested that more research be conducted, based on a longer degradation time and/or the use of keratin
hydrolysis techniques present in the dog fur, in order to enable the use of this residue as a biofertilizer.

Keywords: Lettuce cultivation; Waste management; Dog fur.
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INTRODUGAO

O aumento na populacdo de animais de estimacdo tem gerado a necessidade de maiores cuidados
com alimentac¢do, saude e higiene destes animais (MAZON et al., 2017), por isso, o nimero de lojas de
comércio e prestagao de servicos para animais de estimagao, denominadas pet shops (PEINADO et al., 2012)
tem aumentado muito em vdrias regiGes. Dentre os servigos ofertados por estas lojas, destaca-se os servicos
de higiene, como a tosa, que promove a higienizagao e contribui com a beleza do animal. Contudo, em fungao
da elevada populagdo de pets, este procedimento resulta na geragao de grande quantidade de pelos.

Os pelos sdo classificados como residuos queratinosos e, assim como as penas, 13, cabelos, unhas,
cascos, chifres, garras e bicos, sdo gerados em grande quantidade no planeta (SHAH et al.,, 2018) e se
associam a graves problemas de poluicdo ambiental (ONIFADE et al., 1998).

Trabalhos tém demonstrado diferentes formas de destina¢do e uso destes residuos a fim de reduzir
seus impactos ambientais, como a biotransformacdo (NUMPAQUE et al., 2016), a compostagem (CHOINSKA-
PULIT et al., 2019), o uso na fabricagdo de ra¢Ges para diferentes espécies animais (MORITZ et al., 2001;
PANDEY et al., 2019) ou como biofertilizante em diferentes culturas (ZHELJAZKOV, 2005; SUZUKI et al., 2006;
ZHELJAZKOV et al., 2008b; SHAH et al., 2018).

Com relagdo ao uso como biofertilizante, Zheljazkov et al. (2008a) conduziram dois experimentos
para avaliar o potencial biofertilizante de cabelos humanos para o cultivo de alface (Lactuca sativa) e absinto
(Artemisia annua), que foram cultivados em substratos comerciais contendo residuos de cabelos. Apds o
cultivo e colheita da alface e do absinto, os pesquisadores cultivaram, nos mesmos vasos da pesquisa
anterior, papoula amarela (Glaucium flavum) e observaram que o uso de substratos contendo residuos de
cabelo ndo foram adequados como fonte Unica de nutrientes para o cultivo das plantas estudadas, ja que
eram de rapido crescimento, e afirmaram que, em fun¢do da estrutura queratinosa, estes residuos
necessitam de um tempo maior de degradacado que resulte na liberacao dos nutrientes para as plantas.

Entretanto, dando sequéncia a mesma linha de pesquisa, mas avaliando a Ia como fonte de residuo
gueratinoso, o mesmos pesquisadores cultivaram acelga suica (Beta vulgaris L.) e manjericdo (Ocimum
basilicum L.) em substratos contendo diferentes quantidades de residuos de 13, durante quatro colheitas para
acelga e cinco para manjericdo e observaram resultados positivos no crescimento dos vegetais, concluindo
gue a incorporacao de residuos de |3 pode alterar as caracteristicas do solo e ser fonte de nutrientes para as
plantas (ZHELJAZKOV et al., 2009).

Desta forma, buscando contribuir com a sustentabilidade ambiental da Cadeia Produtiva dos Animais
de Estimacdo ou Cadeia Pet, o objetivo desse trabalho foi avaliar o uso de substratos elaborados com
diferentes quantidades de residuos de pelos de cades e em diferentes tempos de degradac¢do no cultivo de

alface americana.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido nos meses de dezembro de 2019 a julho de 2020, em Maringa, Parana, Brasil
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(23°26’, 51°56’0 e altitude de 545 metros).

O experimento foi implantado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 3x3 (3 composi¢des de substratos x trés tempos de degradac¢do do pelo de cdo), com 10 repeticGes
por tratamento, onde cada repeticdo foi constituida por uma unidade de 1 kg contendo uma planta de alface
americana cultivar Grandes Lagos, totalizando 90 unidades experimentais.

Os tratamentos experimentais foram: T1 — substrato composto por 80% de solo + 20% de pelo, T2 —
substrato composto por 90% de solo + 10% de pelo e T3 — testemunha, substrato composto por 100% de
solo, sendo T1, T2 e T3 com tempo de degradagao de 90 dias; T4 — substrato composto por 80% de solo +
20% de pelo, T5 — substrato composto por 90% de solo + 10% de pelo e T6 — testemunha, substrato composto
por 100% de solo, sendo T4, T5 e T6 com tempo de degradagao de 120 dias, e T7 — substrato composto por
80% de solo + 20% de pelo, T8 — substrato composto por 90% de solo + 10% de pelo e T9 — testemunha,
substrato composto por 100% de solo, sendo T7, T8 e T9 com tempo de degradagdo de 150 dias.

O solo foi coletado na fazenda escola da Universidade Cesumar/ Unicesumar. O residuo queratinoso
utilizado foi pelo de cachorro, obtido a partir de lojas de comércio e prestagao de servigos para animais de
estimacdo (pet shops), localizadas em Maringa/ PR. No total, 9kg de pelos foram picotados em um
comprimento médio de 5 mm, com auxilio de tesoura e incorporados ao solo nas propor¢des estabelecidas
acima.

Para obtengdo dos substratos de acordo com os tempos de degradagdo, os pelos, previamente
picotados, foram incorporados ao solo, em recipientes plasticos de 30 litros, umedecidos e fechados, e
mantidos em processo de degradacdo pelo periodo de 90, 120 e 150 dias antes da semeadura da alface. O
preparo de cada substrato foi realizado em periodos diferentes, de modo a permitir que a semeadura de
todas as amostras, ocorresse no mesmo momento.

Decorrido os periodos de degradacdo definidos para o estudo, as sementeiras foram confeccionadas
com os substratos, empregando-se sacos plasticos de 1kg, préprios para mudas, nos quais foram adicionados
os substratos de cultivo, de acordo com cada tratamento. A semeadura foi realizada manualmente, na
profundidade de 1,5cm, utilizando-se 3 sementes de alface por amostra. As mudas foram colocadas em
armac¢do em madeira, proximas a superficie do solo, e protegidas por tela sombrite 50%. A irrigacao foi
realizada diariamente ao longo do periodo de cultivo.

Para a avaliagdo do desempenho agronémico da cultura durante seu ciclo (55 dias), foram realizadas
a contagem do numero de folhas (NF), a medi¢cdo do diametro da parte aérea (DPA) e da altura da parte
aérea (APA) com auxilio de uma fita métrica (cm), a cada sete dias.

Ao final do experimento, todas as plantas foram colhidas, lavadas, secas em papel toalha e foram
avaliados os seguintes parametros: massa fresca da parte aérea (MFPA) - para tanto, as plantas de cada
tratamento foram seccionadas a altura do colo, separando-se a parte aérea da raiz e, em seguida, foi
realizada a avaliacdo da massa da parte aérea (g) empregando-se uma balanca de precisdo; a determinacdo
do comprimento de raiz (CR) foi realizada apds a separacdo das raizes da parte aérea, empregando-se uma

fita métrica (cm) e a andlise da massa fresca da raiz (MFR) foi obtida por meio da pesagem das raizes (g) com
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auxilio de uma balanga de precisao.

Os resultados do numero de folhas, diametro da parte aérea e altura da parte aérea foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott - Knott a 5% de significancia.
Os dados sobre massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e comprimento de raiz foram tabulados e
as analises estatisticas das varidveis foram feitas empregando GLM Procedure, do programa computacional

estatistico SAS, versdo 8.01.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados desta pesquisa mostraram que a incorporagdo de 20 e 10% de pelo de cachorro ao solo,
com tempo de degradacdo de 90 dias comprometeu (p<0,05) o nimero de folhas e o didmetro da parte aérea
da alface americana. Infelizmente, aos 120 dias, ndo houve germinacao e crescimento de nenhuma alface
em substrato contendo 20% de pelo, mas observou-se que o tratamento contendo 10% foi inferior (p<0,05)
ao grupo testemunha. Contudo, apds 150 dias de degradagdo, ndo foram observadas diferencas quanto ao
didmetro e altura da parte aérea entre os tratamentos (p>0,05), apesar do menor nimero de folhas,

sinalizando que um maior tempo de degradacao pode gerar resultados mais promissores (Tabela 1).

Tabela 1: Média do nimero de folhas (NF), didametro da parte aérea (DPA) e altura da parte aérea (APA) de alface
americana variedade Grandes Lagos, cultivada em substrato composto por diferentes quantidades de pelo de cachorro,
submetidos a diferentes tempos de degradagao (n:90).

NF DPA (cm) APA (cm)
Tratamento "
90 dias
T1 12,7b 15,50 b 11,23 a
T2 12,8b 15,35 b 10,05 a
T3 19,7 a 27,05 a 13,05 a
120 dias
T4 - - -
T5 149b 20,80 b 9,96 b
T6 19,8 a 26,40 a 14,0 a
150 dias
T7 16,1b 28,50 a 12,47 a
T8 18,6 b 26,72 a 14,65 a
T9 22,8a 28,91 a 13,73 a

Tratamentos: T1, T4 e T7 — substratos compostos por 80% de solo + 20% de pelo; T2, T4 e T8 — substratos compostos
por 90% de solo + 10% de pelo; T3, T6 e T9 — testemunha, composto por 100% de solo. Médias seguidas de letras
diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott (5%).

A incorporacdo de 20 ou 10% de pelo de cachorro ao substrato, submetido aos tempos de
degradacdo de 90, 120 e 150 dias reduziu as médias da massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e
comprimento de raiz (p<0,05) (Tabela 2). Contudo, ressaltamos que as plantas cultivadas no substrato
degradado por 150 dias apresentaram menores diferencas em relacdo ao grupo testemunha, assim,
apontamos novamente que, um maior tempo de degradacdo parece ser primordial para o melhor
desenvolvimento das plantas.

Considerando-se a média geral da massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e do
comprimento de raiz em fun¢ao da quantidade de pelo de cdo incorporado (Tabela 3) e tempo de degradagdo
(Tabela 4), observou-se que incorporagao do pelo prejudicou a maioria dos parametros observados sobre o

desempenho da alface, independentemente da quantidade incorporada e do tempo de degradagao (p<0,05).
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Tabela 2: Média da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR) e do comprimento de raiz (CR) de
alface americana Grandes Lagos, cultivada em substrato composto por diferentes quantidades de pelo de cachorro,
submetidos a diferentes tempos de degradagdo (n:90).

Tratamento MFPA (g) MFR (g) CR (cm)
90 dias de incorporagdo (M1EP)
T1 0,07 £ 0,22 0,33+1,04 1,80 £ 2,55
T2 0,20+0,42 0,14 +0,29 1,40+ 2,98
T3 1,07 +1,30 2,17 2,26 9,10 + 8,00
120 dias de incorporagdo (M:EP)
T4 0,00 0,00 0,00
T5 0,18 £ 0,57 0,30+0,95 1,70 £ 5,37
T6 2,25+1,35 5,15+ 3,26 10,25 + 6,05
150 dias de incorporagdo (M:EP)
17 1,04 +1,38 1,61+2,23 6,50 * 8,60
T8 1,11+1,94 1,60 + 2,67 5,40 + 8,81
T9 2,08 +1,88 4,44 + 3,75 9,90+ 8,18
Valor de p 0,0006 0,0001 0,0315

Tratamentos: T1, T4 e T7 — substratos compostos por 80% de solo + 20% de pelo; T2, T5 e T8 — substrato composto por
90% de solo + 10% de pelo; T3, T6 e T9 — testemunha, composto por 100% de solo. M+EP: média e mais ou menos erro
padrdo da média.

Tabela 3: Média geral da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR) e do comprimento de raiz (CR)
de alface americana Grandes Lagos cultivada em substrato contendo diferentes quantidades de pelos de cachorro

(n:90).
Variavel Quantidade de pelo de cdo incorporada (%)
20 10 0 Valor de p
MFPA (g) 1,07 0,50 1,45 0,0371
MFR (g) 2,38 0,68 2,98 0,0049
CR (cm) 5,20 2,83 10,62 0,0116

Tabela 4: Média geral da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR) e do comprimento de raiz (CR)
de alface americana Grandes Lagos cultivada em substrato contendo diferentes quantidades de pelos de cachorro e
diferentes tempos de incorporacgdo dos pelos (n:90).

Variavel Tempo de degradagdo (dias)

90 120 150 Valor de p
MFPA (g) 0,45 1,21 1,41 0,0270
MFR (g) 0,88 2,72 2,55 0,0290
CR (cm) 5,66 8,97 7,27 0,5500

Os achados neste estudo se assemelham, parcialmente, aos reportados por Zheljazkov et al. (2008),
que avaliaram o uso de cabelo humano como biofertilizante em experimentos conduzidos com alface
(Lactuca sativa) e absinto (Artemisia annua). Os autores empregaram niveis de 0%, 2,5%, 5% e 10% de
residuos de cabelos adicionados a substratos comerciais e, apds o cultivo e colheita da alface e do absinto,
cultivaram, nos mesmos vasos, papoula amarela (Glaucium flavum). Ao final dos dois experimentos, os
autores ndo aconselharam o uso dos substratos testados para plantas de rapido crescimento, justificando
qgue, em funcdo da estrutura da queratina, a principal proteina presente no fio do cabelo, o tempo de
degradacdo deveria ser maior a fim de permitir a liberacao dos nutrientes para as plantas. De fato, Onifade
et al. (1998) afirmou que a resisténcia a degradacdo dos cabelos e pelos é consequéncia do empacotamento
das cadeias de a-queratina.

Entretanto, dando sequéncia ao estudo, os mesmos pesquisadores (ZHELJAZKOV et al.,, 2009)
cultivaram acelga suica (Beta vulgaris L.) e manjericio (Ocimum basilicum L.) em substratos contendo
residuos de 13 nas quantidades de 0, 20, 40, 80 e 120g de 13 por vaso, durante quatro colheitas para acelga e

cinco para manjericdo e observaram resultados positivos quanto a taxa de crescimento dos vegetais. Assim,
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os autores concluiram que a incorporagdo de residuos de 13 pode ser benéfica para os vegetais em fungao
das alteragdes nas caracteristicas do solo e do fornecimento de nutrientes para as plantas.

Apesar dos resultados deste estudo ndo terem sido satisfatdrios, apontamos que a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), instituida no Brasil pela Lei N° 12.305, aponta que a gestdo integrada e o
gerenciamento dos residuos sdélidos sdo de responsabilidade dos geradores e do poder publico (BRASIL,
2010). Assim, observa-se que os pet shops sdo responsaveis pela gestdo correta dos pelos gerados pela tosa
e, por isso, pesquisas devem ser conduzidas a fim de contribuir com a resolugdo deste problema relacionado
a Cadeia Produtiva dos Animais de Estimac¢do ou Cadeia Pet.

Enfatizamos que essa cadeia é um segmento do agronegdcio relacionado com o desenvolvimento
das atividades de criacdo, industrias e comercializacdo de animais de estimacdo e de produtos relacionados
(BRASIL, 2017), que tem apresentado notavel crescimento no pais (MAZON et al., 2017) e, além disso, os
residuos queratinosos se constituem no terceiro polimero mais abundante na natureza, depois da celulose e
da quitina, justificando a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto.

Somado a estes fatos, reportamos que a preocupagado com os residuos, de qualquer natureza, segue
ao encontro dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que compdem uma agenda global e
envolvem ac¢des para acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar para todos, enfrentar
as mudancas climaticas e proteger o meio ambiente (UNESCO, 2015), sobretudo com rela¢do a gestao de
residuos de formas ambientalmente corretas.

Por isso, recomenda-se que mais estudos sejam realizados, a fim de propor protocolos mais
satisfatdrios para o uso de pelos de cachorro como biofertilizante. Como possibilidade, aventamos um maior
tempo de degradacdo do residuo ou sua hidroélise prévia, conforme preconizado por alguns pesquisadores

(ARRUDA, 2010; DHAKAL et al., 2018; SUREK et al., 2018).

CONCLUSOES

O uso de substratos contendo pelos de cachorros incorporados em diferentes quantidades e com
tempos diferentes de degradacao prejudicou o desempenho e a producao da alface americana Grandes
Lagos. Baseados na importancia da busca por destinagdes ambientalmente corretas para os residuos
queratinosos, como os pelos de cachorro, sugere-se que mais pesquisas sejam conduzidas, pautadas em
maior tempo de degradacdo e/ou o uso de técnicas de hidrdlise da queratina presente no pelo, a fim de

viabilizar o uso desse residuo como biofertilizante.
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