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RESUMO: O presente estudo objetivou analisar a viabilidade do uso de sedimentos gerados em tanques de
producio de tilapia para o cultivo de plantas de girassol, avaliando variaveis biométricas (altura, diametro,
nimero de folhas), teores relativos de clorofila e a producdo de massa fresca e seca. A etapa de cultivo vegetal
foi conduzida em casa de vegetagdo. Foram avaliadas varidveis de crescimento, teores relativos de clorofila e
producdo de matéria fresca e seca de plantulas de Hekanthus annuus 1. (girassol). Foram utilizados cinco
tratamentos, sendo trés concentragoes de residuos da produgio de tilapia (equivalente a 20, 40 e 160 kg de N
ha'!), uma concentraco de fertilizante organico comercial (himus) misto a 80 kg de N ha! e um grupo controle
(auséncia de biofertilizante). Aos 27 dias apds a semeadura (DAS), observou-se nos tratamentos contendo
residuos de tanques de producio de tilapia (RTT) um maior crescimento em relagio aos tratamentos areia e
fertilizante comercial. As plantas cultivadas sob suplementacdo com residuos de tanques de tilapia (RTT)
apresentaram valores mais elevados nas variaveis de crescimento analisadas em relacdo aos tratamentos humus
(fertilizante comercial) e areia. Ressalta-se como destaque o tratamento suplementado a 160 kg N ha'l que
demonstrou os resultados mais expressivos.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus; adubacgio; sustentabilidade.

Cultivation of sunflower plants supplemented with residues from
Tilapia production tanks

ABSTRACT: The present study aimed to analyze the feasibility of using sediments generated in tilapia
production tanks for the cultivation of sunflower plants, evaluating biometric variables (height, diameter,
number of leaves), relative levels of chlorophyll and the production of fresh and dry mass. The plant cultivation
stage was conducted in a greenhouse. Growth variables, relative chlorophyll contents, and fresh and dry matter
production of seedlings of Helianthus annuus L. (sunflower) were evaluated. Five treatments were used, with
three residues from tilapia production (equivalent to 20, 40, and 160 kg of N ha-1), a concentration of
commercial organic fertilizer (humus) mixed at 80 kg of N ha-1, and a control group (absence of biofertilizer).
At 27 days after sowing (DAS), treatments containing residues from tilapia production tanks (RTT) showed
greater growth than sand and commercial fertilizer treatments. The plants grown under supplementation with
tilapia pond residues (RTT) showed better results about the humus (commercial fertilizer) and sand treatments,
emphasizing the supplemented treatment at 160 kg N ha'!, which proved the most expressive results.
Keywords: Oreochromis niloticus; fertilizing; sustainability.
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1. INTRODUCAO

O crescimento econoémico e populacional, o
desenvolvimento tecnolégico e o crescente processo de
urbanizagdo trazem consigo mudancas, nos modos de
producio e consumo da sociedade. Em virtude disso, a
geracio de residuos sélidos tem crescido, principalmente, nos
grandes centros urbanos (GOUVEIA, 2012).

Dentre os residuos sélidos, tem-se uma grande parcela de
residuos organicos, estes podem ser de origem vegetal,
animal, urbano ou industrial e apresentam elevados teores de
componentes organicos (REZENDE, 2010). O material
organico representa em torno de 50 a 65% de todo o residuo
gerado.

O agronegocio é um setor produtivo que possui forte
impacto no Brasil, tendo grande contribui¢io na economia
do pafs, tal fato também influencia na grande producao de
residuos. Os residuos orginicos estio presentes em diversas
etapas da cadeia produtiva da agroindustria, havendo uma
estimativa de que o aproveitamento das matérias-primas
vegetais nao ultrapasse cerca dos 85% e que os residuos
gerados possam chegar a 30% (DO NASCIMENTO
FILHO; FRANCO, 2015).

Esses residuos geralmente apresentam alto potencial para
utilizagdo agticola, pois sdo constituidos por elevado teor de
matéria organica e por elementos essenciais para as plantas,
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podendo substituir, ainda que parcialmente, os fertilizantes
minerais (REZENDE, 2010). Eles apresentam constituicao
fisica, quimica e biolégica interessante, atuam melhorando a
agregacdo das particulas, a condutividade hidraulica, a
porosidade, a retengao de agua, a capacidade do campo, o
pH, a temperatura e a fertilidade (SOUSA, 2012).

A Oreochromis niloticns (tilapia do Nilo) foi introduzida no
Brasil na década de 70, é oriunda de diversos paises africanos
(SILVA et al., 2015). A produgio de tilapia tem crescido de
forma constante nos dltimos anos, assegurando a colocacio
de espécie mais produzida na piscicultura nacional
(PEDROZA et al, 2020). Representou 53,4% do total
produzido proveniente da piscicultura nacional no ano de
2020, totalizando 343.595 toneladas (IBGE, 2020). O
crescimento da procura por tildpia no mercado nacional e o
ingresso de grandes produtores no setor sdo as principais
causas responsaveis pelas mudancas ocorridas no cenario da
industria da tilapia no Brasil (PEDROZA; ROUTLEDGE,
2016).

Além dos residuos de filetagem, os processos produtivos
geram o acumulo de sedimentos (residuos organicos e
metabolicos) nos tanques e viveiros. A adi¢io de fertilizantes,
excrecdo dos peixes e restos de racio, principais fontes de
residuos organicos nesses sistemas, depositam-se no fundo
dos tanques (HUSSAR et al, 2002). Os residuos
agroindustriais da piscicultura, quando manejados de maneira
inadequada podem gerar sérios danos ambientais. Assim
buscar alternativas para a reutilizagdo desses residuos, com
critérios, pode resultar em menor degradacio do meio
ambiente e também pode trazer retornos econémicos.

Ha diversas estratégias alternativas para tratar residuos de
peixe, como compostagem, producio de farinha e dleo de
peixe para incremento em racoes, producido de biogis e
biofertilizante (FONSECA, 2018). O acréscimo de matéria
organica ao solo objetiva a melhoria suas caracteristicas
biologicas, fisicas e quimicas, contribuindo para o
crescimento adequado das plantas. Uma das formas mais
eficientes é a aplicagdo de compostos organicos de boa
qualidade, que podem ser obtidos a partir de residuos
organicos, como os oriundos da tilapia (PARAJARA, 2020),
que se caracteriza como uma atividade sustentivel e
economicamente viavel (VIDOTTI; LOPES, 2016),
proporcionando incrementos ao solo e as plantas cultivadas.

Alguns estudos foram desenvolvidos acerca do uso e o
aproveitamento de residuos organicos no cultivo de plantas,
tais como: girassol, cebola, cenoura (BRITO et al.,, 2018;
BRITO et al., 2020; HIGASHIKAWA et al., 2022; MELO et
al., 2022). Brito et al. (2018) e Brito et al. (2020) apontaram
que a utilizacdo de residuo de algas arribadas, no cultivo de
girassol, resultou em uma melhora nas varidveis de
crescimento em telagdo ao substrato com areia ou areia e
himus. Higashikawa et al. (2022) fizeram o uso de residuos
da criagio e abate de suinos no cultivo de cebola, os
resultados indicaram que o composto pode substituir o uso
de fertilizantes minerais. Melo et al. (2022) verificaram que a
adicio de sedimentos tanque de tambaqui (Colossoma
macropomum) com complementacdo mineral impactou
consideravelmente as variaveis estudadas e mostrou-se
eficiente em proporcionar incrementos na producdo de
cenoura (Daucus carota 1..) Nesse contexto, aplicagio dos
residuos organicos na compostagem e no cultivo de plantas,
¢ uma alternativa vidvel para aumentar o aproveitamento
desses materiais.
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O Helianthus annuus L. (girassol) é uma planta oleaginosa
considerada versatil que se desenvolve bem na maioria dos
solos agricultaveis e, apresenta ampla capacidade de
aclimatacdo, sendo cultivada em diferentes regides do
territ6rio nacional (SANTOS et al., 2021). E uma espécie que
tem apresentado no Brasil expansdo de area de cultivo. Esta
cultura vem sendo utilizada patra producio de 6leo comestivel
de alta qualidade, ornamentacio, racdo para animais, ou ainda
como matéria prima na producio de biodiesel (SOUZA etal.,
2015).

O girassol apresenta caracteristicas importantes (maior
tolerancia 2 seca, ao frio e ao calor) em relagao a maioria das
espécies cultivadas no Brasil. Seu rendimento é pouco
influenciado pela latitude e pelo fotoperiodo (EMBRAPA,
2007). Trata-se de uma cultura que apresenta importantes
caracteristicas agronémicas, como elevado teor de 6leo nos
seus graos. Apresenta ainda ampla capacidade de aclimatacio
as diferentes condicbes edafoclimaticas (SANTOS et al,
2020). E proporciona melhorias na estrutura e fertilidade dos
solos (LIRA et al,, 2011).

A cultura apresenta altos teores de 6leo vegetal, da ordem
de 40 a 54%. Rico em acidos graxos insaturados, o 6leo de
girassol é considerado nobre e com elevado valor nutricional
e com presen¢a marcante em sua composicio do acido
linoleico em torno de 69% (LIRA et al., 2011). O teor de 6leo
nos graos do girassol é de suma importancia para a viabilidade
da produgio inserida no atual mercado de biodiesel
(EMBRAPA, 2007).

Com enorme potencial como planta oleaginosa,
atualmente, a grande motivagdo para a produgdo de 6leo de
girassol ¢ a producio de biodiesel no pais. Com a finalidade
diversificar a matriz energética do pafs e diminuir a
dependéncia energética externa e de combustiveis fosseis, os
quais s3o poluentes, existe um interesse crescente no uso de
fontes de energias renovaveis (GAZZONI, et al., 2005).
Assim o cultivo girassol como fornecedora dessa matéria
prima, ¢ alternativa sustentavel para producio de
biocombustiveis.

A aplicagao de organicos oriundos da
agroindustria, especificamente da producio de tildpia, no
cultivo de girassol, pode-se considerar como uma estratégia
sustentavel para aplicacio desses materiais. Nesse contexto,
o estudo objetiva analisar a viabilidade do uso de sedimentos
gerados em tanques de produgao de tilipia para o cultivo de
plantas de girassol, avaliando varidveis biométricas (altura,
didametro, nimero de folhas), teores relativos de clorofila e a
producio de massa fresca e seca.

residuos

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Condigdes experimentais e material vegetal

A etapa de cultivo vegetal foi conduzida em casa de
vegetagao, ambiente isolado com estrutura coberta por nylon,
sittada no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard campus de Maracanald, municipio
situado na regido metropolitana de Fortaleza-CE, com clima
classificado como tropical quente subimido (FUNCEME,
2007), durante o més de junho de 2022. Foram avaliadas
variaveis de crescimento, teores relativos de clorofila e
producio de matéria fresca e seca de plantulas de Helanthus
annuus L. (girassol), cultivar BRS 323 cedidas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Para a composicio dos substratos de cultivo de girassol,
foi utilizada areia de granulometria fina acrescida de
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sedimentos de tanques de producdo de Oreochromis niloticus
(tilapia do nilo), fornecidos pelo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), por meio de parceria com
o Laboratério de Tecnologia do Pescado no municipio de
Pentecoste (CE).

O residuo foi encaminhado ao ILaboratério de
Bioquimica e Fisiologia Vegetal do IFCE, campus de
Maracanau, para secagem em estufa de circulacio forcada de
ar a 60°C para remog¢do de umidade. Em seguida, foi
submetido a trituracio fazendo uso de almofariz e pistilo para
reducdo da granulometria, visando otimizar sua absorc¢ido
como nutriente.

Adicionalmente, uma amostra do residuo foi enviada ao
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Ceara —
UFC e passou por andlise dos teotes de nitrogénio total
seguindo o método Kjeldahl (TEDESCO e af., 1995), bem
como outros nutrientes.

Tabela 1. resultados analiticos de amostra de sedimento de tanques
de produgio de tilapia.

Table 1. Analytical results of sediment samples from tilapia
production tanks.

Sedimento de Tanques

N 25,9
P 9,98
P205 229
K 24.1 &/Kg)
KO 294
Ca 8,27
Mg 4,90
Fe 3769,4
Cu 10,1 (mg/Kg)
Zn 120,4
Mn 760,1
pH (1:5) 7,57
CE (1:5) 1,74 dS/m

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, foram utilizados cinco tratamentos,
sendo trés concentracoes de residuos de tanques de producio
de tilapia (RTT) (equivalente a 20, 40 e 160 kg de N ha'),
uma concentrac¢io de fertilizante organico comercial (hiumus)
misto a 80 kg de N ha'! e um grupo controle (auséncia de
biofertilizante). As concentracées de RTT adotadas no
presente estudo foram definidas com base na realizacio de
experimentos preliminares (dados nao publicados).

A semeadura ocorreu em vasos plasticos de 5 litros,
preenchidos com areia de granulometria fina, como classifica
a NBR 6.502 (ABNT, 1995). O experimento foi conduzido
com cinco repeticbes por tratamento, sendo cada uma
constituida por um vaso com cinco sementes. Foi realizada a
rega diaria com uso de regador manual durante os 27 dias de
duragdo, mantendo-se a umidade préxima a 70% da
capacidade de campo de cada substrato, sendo realizada
verificagdo diaria da massa de cada vaso para reposicio das
petcas por evapotranspiragao.

Aos 7 dias apés a semeadura (DAS), realizou-se o
desbaste, mantendo-se cada tratamento com 5 repeticoes e 2
plantulas por vaso. As avaliagdes de crescimento foram
efetuadas aos 27 DAS. A altura foi mensurada por meio de
uma régua graduada desde o nivel do solo até a gema apical e
o diametro do coleto obtido por meio de paquimetro digital
150mm — Aco Inox Lee Tools Mod. 684132.

O numero de folhas foi obtido mediante contagem direta
em cada planta, considerando somente aquelas que se
encontravam completamente expandidas. Os teores relativos
de clorofila foram determinados na primeira folha
completamente expandida a contar do apice com o auxilio de
medidor portatil (modelo Minolta SPAD — 502).

Aos 27 DAS realizou-se coleta destrutiva das amostras
para determinagdo de massa fresca e seca. A massa fresca foi
determinada através da pesagem realizada em balanca de
precisdo analitica, foram mensuradas a parte aérea constituida
por folhas + peciolos + caules; as rafzes e a massa fresca total
(parte aérea + raizes). A massa fresca foi obtida ap6s secagem
em estufa a 80 °C até atingir material com massa constante.
foram mensuradas a parte aérea constituida por folhas +
peciolos + caules; as rafzes e a massa seca total (parte aérea +
rafzes).

Ao fim da fase de cultivo das plantas, foram
determinados o pH e a condutividade elétrica dos extratos de
saturacdo dos substratos para verificar a presenca de sais
dissolvidos em excesso. Foram retirados aproximadamente
100g de substrato de cada vaso para a composi¢io de uma
amostra combinada das 5 repeticGes para cada tratamento.
Amostras homogéneas de cada um dos substratos foram
dispostas em 4gua destilada na proporcio de 2:1 (em
volume). Apés 48h foram realizadas as medi¢oes utilizando
um medidor de pH digital e um condutivimetro. A Tabela 2,
apresenta os resultados dos ensaios de pH e condutividade
elétrica para cada tratamento ao término do perfodo de
cultivo.

Tabela 2. pH e condutividade dos substratos de plantulas de girassol
submetidas a diferentes concentra¢oes de N a partir de residuos de
tanques de tilapia, além de fertilizante comercial misto a 80 kg de N
ha-! e areia ao término do periodo de cultivo.

Table 2. pH and conductivity of sunflower seedling substrates
subjected to different concentrations of N from tilapia tank waste,
in addition to mixed commercial fertilizer at 80 kg of N ha-! and
sand at the end of the cultivation period.

Tratamento pH Condutividade (DS.m™)
Areia 6,10 0,045
Humus 6,12 0,057
RTT 20 6,36 0,054
RTT 40 6,22 0,102
RTT 160 6,26 0,221

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e comparacio de médias pelo teste de Tukey (P <
0,05) utilizando o software SigmaPlot versio 11.0.

3. RESULTADOS
3.1. Variaveis de crescimento e teores relativos de
clorofila

Aos 27 dias ap6s a semeadura (DAS), observou-se nos
tratamentos contendo residuos de tanques de producio de
tilapia (RTT) um maior crescimento em relagio aos
tratamentos areia e fertilizante comercial (Figura 1).

Para a altura, aos 27 DAS (Tabela 3), os tratamentos a 20,
40 e 160 kg N ha'! diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram os maiores valores, sendo o tratamento 160 kg
N ha'! o maior deles com média 22,24 cm, enquanto os
menores valores sao observados no tratamento de fertilizante
comercial e areia, atingindo valor médio de 9,50 cm. O grupo
fertilizado a 160 kg N ha'! foi aproximadamente 134% maior
que a média dos grupos do tratamento de fertilizante
comercial (himus) e areia.
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Figura 1. Plantulas de girassol aos 27 DAS em vasos contendo: areia
(1), areia + himus comercial (2), areia + RTT a 20 (3), 40 (4) e 160
(5) kg de N ha'l.

Figure 1. Sunflower seedlings at 27 DAS in pots containing: sand
(1), sand + commetcial humus (2), sand + RTT at 20 (3), 40 (4) and
160 (5) kg of N ha't .

Em relagao ao diametro do caule, aos 27 DAS (Tabela 3),
os grupos suplementados com RTT apresentaram maiores
valores e diferiram estatisticamente entre si. O tratamento a
160 kg N ha'! se destacou com média de 5,85 mm, foi
aproximadamente 95,52% maior que os grupos fertilizante
comercial (humus) e areia, que nao diferiram estatisticamente
entre si e apresentaram média de 2,99 mm.

Para o nimero de folhas, aos 27 DAS (Tabela 3), os
maiores valores obtidos apresentaram-se nos grupos
suplementados com RTT (20, 40 ¢ 160 kg N ha'l) que
diferiram estatisticamente entre si. O tratamento a 160 kg N
ha! se destacou com média de 10 folhas e foi
aproximadamente 150 % maior que os grupos fertilizante
comercial (humus) e areia, que nao diferiram estatisticamente
entre si e apresentaram média de 4 folhas.

Aos 27 DAS (Tabela 3), os teores relativos de clorofila
apresentaram valores superiores para 0s tratamentos
suplementados com RTT, com destaque para o grupo a 160
kg N hal, que apresentou valor médio de 33,30 (unidades
arbitrarias) e foi 56,85% maior que a média dos valores

observados nos tratamentos de fertilizante comercial e areia,
que resultaram em valor médio de 21,23. Todos os grupos
diferiram estatisticamente entre si.

3.2. Produgio de massa fresca

Em relagio a massa fresca da parte aérea (Figura 2A), os
grupos suplementados com RTT apresentaram maiores
valores e diferiram estatisticamente entre si. O tratamento a
160 kg N ha! se destacou com média de 13,467 (g planta'!),
foi aproximadamente 10 vezes maior que os grupos
fertilizante comercial (himus) e areia, que nio diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram média de 1,358 (g
planta).

Para a massa fresca da raiz (MFR) (Figura 2B) apresentou
maiores médias para os grupos acrescidos de RTT, sendo o
tratamento a 160 kg N ha! o que mais se destacou com média
de 4,160 (g planta!). Para a massa fresca total (MFT) (Figura
2C), assim como foi observado para a MFR e a MFPA,
novamente os tratamentos adubados com RTT se
destacaram, o tratamento a 160 kg N ha! apresentou maior
média com 17,627 (g planta') e foi aproximadamente 9 vezes
maior que os tratamentos com fertilizante comercial (humus)
e areia.

3.3. Produgio de massa seca

Em relagio a massa seca da parte aérea (MSPA) (Figura
3A), os grupos suplementados com RTT apresentaram
maiores valores e diferiram estatisticamente entre si. O
tratamento a 160 kg N ha! se destacou com média de 1,528
(g planta), foi aproximadamente 8,8 vezes maior que os
grupos fertilizante comercial (himus) e areia, que ndo
diferiram estatisticamente entre si e apresentaram média de
0,173 (g planta™).

A massa seca da raiz (MSR) (Figura 3B) apresentou
maiores médias para os grupos acrescidos de RTT, sendo o
tratamento a 160 kg N ha! o que mais se destacou com média
de 0,353 (g planta). Para a varidvel massa seca total (MST)
(Figura 3C), assim como foi observado para a MSR e a
MSPA, houve a presenga de melhores valores para os vasos
das contendo substrato com RTT, o tratamento a 160 kg N
ha! novamente apresentou maior média com 1,882 (g planta-
1) e foi aproximadamente 8,4 vezes maior que os tratamentos
com fertilizante comercial (himus) e areia.

Tabela 3. Altura (cm planta!), didmetro caulinar (mm planta-!), nimero de folhas e teores relativos de clorofila (unidades arbitrarias) de
plantulas de girassol, aos 27 DAS, submetidas a diferentes concentracdes de N a partir de residuos de tanques de tilapia, além de fertilizante
comercial misto a 80 kg de N ha! e areia. As colunas representam os valores das médias de 5 repeticbes = desvio padrio. Valores seguidos
por letras distintas numa mesma coluna representam diferencas estatisticas entre os tratamentos, de acordo com teste de Tukey (p = 0,05).

Para cada variavel foi realizada uma anlise estatistica independente.

Table 3. Height (cm plant!), stem diameter (mm plant™'), number of leaves and relative chlorophyll content (arbitrary units) of sunflower
plants, at 27 DAS, subjected to different concentrations of N from waste from tilapia tanks, in addition to commercial fertilizer mixed at 80
kg N ha! and sand. The columns represent the average values of 5 repetitions * standard deviation. Values followed by different letters in
the same column represent statistical differences between treatments, according to the Tukey test (p < 0.05). An independent statistical

analysis was performed for each variable.

Tratamento Altura (cm planta!)

Diametro (mm planta-)

Nuamero de folhas Clorofila (UA)

Areia 9,2454 £ 0,272 2,9604 + 0,035 4,004 + 0,00 20,720 + 0,217
Hdamus 9,7604 + 0,251 3,0224 + 0,030 4,004 + 0,00 21,7404 + 0,270
RTT 20 10,800¢ + 0,367 3,266¢ + 0,054 6,00¢ £ 0,00 24,920< + 0,349
RTT 40 14,0200 + 0,319 3,714b + 0,094 7,000 + 0,00 26,2755 + 0,083
RTT 160 22,2402 + 0,841 5,848 + 0,074 10,002 + 0,00 33,3002 + 0,636
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) de
plantulas de girassol aos 27 DAS, submetidas a diferentes
concentragdes de N a partir de residuos de tanques de tilapia, além
de fertilizante comercial misto a 80 kg de N ha'! e areia. As barras
representam os valores das médias de 5 repeti¢des + desvio padrio.
Valores seguidos por letras distintas tepresentam diferencas
estatisticas entre os tratamentos, de acordo com teste de Tukey (p
< 0,05). Para cada variavel foi realizada uma analise estatistica
independente.

Figure 2. Fresh mass of the shoot (A), root (B) and total (C) of
sunflower seedlings at 27 DAS, subjected to different
concentrations of N from waste from tilapia tanks, in addition to
commercial fertilizer mixed with 80 kg of N ha-! and sand. The bars
represent the average values of 5 repetitions * standard deviation.
Values followed by different letters represent statistical differences
between treatments, according to Tukey's test (p < 0.05). An
independent statistical analysis was performed for each variable.

4. DISCUSSAO
4.1. Variaveis de crescimento e teores relativos de
clorofila

Para a altura, os resultados obtidos corroboram com
Zaitun e/ al. (2019), que aplicaram a rega de residuos de peixes
de agua doce como fertilizante organico liquido pata o cultivo
de plantas de alface, os resultados indicaram que a rega da

alface com o liquido quatro vezes por semana teve potencial
para aumentar a altura das plantas.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (A), raiz (B) e total (C) de
plantulas de girassol aos 27 DAS, submetidas a diferentes
concentragoes de N a partir de residuos de tanques de tilapia, além
de fertilizante comercial misto a 80 kg de N ha'! e areia. As barras
representam os valores das médias de 5 repeti¢des * desvio padrio.
Valores seguidos por letras distintas representam diferencas
estatisticas entre os tratamentos, de acordo com teste de Tukey (p
< 0,05). Para cada variavel foi realizada uma anélise estatistica
independente.

Figure 3. Dry mass of the shoot (A), root (B) and total (C) of
sunflower seedlings at 27 DAS, subjected to different
concentrations of N from waste from tilapia tanks, in addition to
commercial fertilizer mixed with 80 kg of N ha! and sand. The bars
represent the average values of 5 repetitions & standard deviation.
Values followed by different letters represent statistical differences
between treatments, according to Tukey's test (p = 0.05). An
independent statistical analysis was performed for each variable.

Em rela¢do ao diametro do caule, o tratamento a 160 kg
N ha' se destacou em relacio aos demais. Semelhantemente
Moura et al. (2017) estudaram a aplicagdo de biofertilizante
produzido por um protétipo de biodigestor indiano aplicado
ao cultivo de girassdis, e observaram os tratamentos a 120 e

Nativa, Sinop, v. 12, n. 2, p. 241-248, 2024.

245



246

Cultivo de plantas de girassol suplementadas com residuos de tanques de producao de Oreochromis ...

80 kg N ha! promoveram os maiores aumentos nas variaveis
analisadas, como o diametro caulinar. Silva; Nascimento
(2020) aplicaram de efluente de fossa no cultivo de girassol e
observaram incremento no didmetro do caule das plantas.

Para o numero de folhas, os resultados se assemelham a
Paludo; Prior (2014) que observaram acréscimo ao nimero
de folhas de plantulas de beterraba suplementadas com
residuos solidos de biodigestor, sendo a maior média para o
substrato a 100% do residuo. Ainda, Silva; Nascimento
(2020) estudaram a aplicacdo de efluente de fossa no cultivo
de plantas de girassol, verificando que o numero de folhas se
mostrou superior aos demais tratamentos.

Os teores relativos de clorofila apresentaram valores
superiores para os tratamentos suplementados com RTT.
Semelhantemente Brito et al. (2018) observaram incremento
aos teores relativos de clorofila de plantas de girassol
suplementadas com residuo de algas arribadas, com destaque
para o tratamento a 150% da recomendagdo de nitrogénio.
Leonardo et al. (2013) demonstraram em seu trabalho a
relagdo entre N e a clorofila, o nitrogénio trata-se de um dos
elementos utilizados na sintese de clorofila,
correlacionando-se positivamente com o rendimento das
culturas.

4.2. Produgido de massa fresca

Os resultados de massa fresca da parte aérea, os grupos
suplementados com RTT apresentaram maiores valores e
diferiram estatisticamente entre si. Validando estes
resultados, Aradjo et al. (2022) verificaram incremento nos
resultados de MFPA de plantas de alface roxa cultivadas sob
aplicagdo esterco bovino. Semelhantemente, Lacerda et al.
(2022) observaram incremento significativo da MSPA na
produgio da alface sob adubag¢io organica contendo 100%
de esterco bovino.

Para a massa fresca da raiz (MFR), os tesultados
corroboram com Aradjo et al. (2022) que aplicaram esterco
bovino no cultivo de alface roxa e verificaram incremento
nos resultados de MFR. Complementarmente, Lacerda et al.
(2022) estudaram a aplicacdo de esterco bovino no cultivo de
alface e verificaram resultados superiores tanto na MFR,
como na MFT. Ainda, Almeida et al. (2019) observaram
incrementos nos valores de MFPA, MFR e MFT de plantulas
de mamona acrescidas de casca de amendoim.

4.3. Produgdo de massa seca

A massa seca da parte aérea (MSPA) é um importante
pardmetro morfolégico para avaliacgdo do crescimento e
producio vegetal (Peixoto et al., 2020), verificou-se efeito
significativo da suplementagio com RTT nos resultados
deste indicador. Os resultados obtidos corroboram com os
obtidos por Leal et al. (2016), onde verificaram que maiores
valores de MSPA em plantulas de Cassia grandis 1. f.
suplementadas com terra vegetal + fibra de coco, acarretando
em uma producio de 1,2 (g planta). Ainda, Novaes et al.
(2021) constataram maior MSPA em plantas de rucula e
coentro quando cultivadas com esterco bovino.

A massa seca da raiz (MSR) apresentou maiores médias
para os grupos acrescidos de RTT. Corroborando com estes
resultados, Costa et al. (2021) verificaram resultados
superiores de MSR em nas plantas suplementadas com
Residuo de Suplemento Animal (RSA) em diferentes
granulometrias, obtendo valores 6 e 5 vezes superiores as
médias dos tratamentos areia e himus. Em contrariedade aos
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resultados, Silva et al. (2022) verificaram que plantas de ricula
cultivadas com himus de minhoca resultaram maior acimulo
de MSR, em relacio aquelas cultivadas com esterco bovino e
ovino. Ja Silva et al. (2019), nao verificaram diferenca
estatistica destes compostos sobre a MSR em plantas de
pimenta e pimentao.

Para a variavel massa seca total (MST) os resultados
obtidos sio validados por Nogueira et al. (2012), obtiveram
maiores valores de massa seca total de plantulas de Mimosa
caesalpiniifolia, ao utilizarem o substrato fibra de coco. Ainda
Costa et al. (2021) verificaram resultados superiores de MST,
MSR e MSPA em plantulas de girassol acrescidas de
diferentes granulometrias de RSA.

5. CONCLUSOES

As plantas cultivadas sob suplementacio com residuos de
tanques de tilapia (RTT) apresentaram maiores valores para
as variaveis de crescimento analisadas em relacio aos
tratamentos humus (fertilizante comercial) e areia. Ressalta-
se como destaque o tratamento suplementado a 160 kg N ha-
I que demonstrou os resultados mais expressivos. Dessa
forma, a utilizacdo de RTT para fertilizacio organica
mostrou-se viavel para a nutri¢io vegetal. Caracterizando-se
como um aproveitamento e destinacdo sustentavel para esses
residuos. Ademais, aponta-se como possiveis trabalhos
futuros a avalia¢do da aplica¢do de RTT na produtividade de
girassol, conduzindo experimentos com maior periodo de
duragio, até a etapa de producio da referida espécie.
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