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RESUMO

A busca por métodos que conciliam a producao agricola com a conservacao dos
recursos naturais tornou-se indispensavel, especialmente em regides
vulneraveis a escassez hidrica. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
influéncia da aplicacédo de agua residual de piscicultura, por meio da fertirrigacao,
no crescimento e desenvolvimento vegetativo do milho (Zea mays L.), visando a
sustentabilidade de nutrientes e a utilizac@o racional da agua. A pesquisa foi
realizada em éarea experimental do Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins. A regido apresenta clima Aw. O
experimento foi conduzido em vasos plasticos reciclados com capacidade de 25
litros. O delineamento experimental adotado ocorreu em blocos casualizados
(DBC), composto por quatro blocos e cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas
experimentais. Durante a conducdo do experimento, foram avaliadas as
variaveis de crescimento do milho: altura das plantas, didametro do colmo, massa
seca da parte aérea e massa seca das raizes. A altura foi determinada com
régua graduada, o didametro do colmo com paquimetro digital e as massas secas
foram obtidas apds secagem do material em estufa a 60—65 °C por 72 horas. Os
tratamentos foram constituidos por diferentes proporcées de agua residual de
piscicultura e agua de abastecimento convencional, sendo T1 (0/100%), T2
(25/75%), T3 (50/50%), T4 (75/25%) e T5 (100/0%), respectivamente. Os
resultados obtidos permitiram concluir que, nas condi¢cdes experimentais deste
estudo, a utilizacdo da agua residual da piscicultura ndo promoveu diferencas
estatisticamente significativas, esse resultado néo significa, necessariamente,
que a agua residual seja ineficiente, a auséncia de significancia pode estar
relacionada a elevada fertilidade inicial do solo utilizado, que ja apresentava
disponibilidade adequada de nutrientes para o desenvolvimento das plantas.
Dessa forma, o solo pode ter suprido grande parte da demanda nutricional da
cultura. Acredita-se que os resultados obtidos contribuam para a diminuicdo do
uso de fertilizantes quimicos na cultura do milho, atenuando custos econémicos
e impactos ambientais, além de contribuir para o aproveitamento adequado de

residuos provenientes da piscicultura.

Palavras-chave: fertirrigacdo. sustentabilidade agricola. piscicultura.



ABSTRACT

The search for methods that reconcile agricultural production with the
conservation of natural resources has become essential, especially in regions
vulnerable to water scarcity. This study aimed to evaluate the influence of
applying fish farming wastewater via fertigation on the growth and vegetative
development of maize (*Zea mays* L.), focusing on nutrient sustainability and the
rational use of water. The research was conducted at the experimental site of the
Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins —
Araguatins Campus. The region has an Aw climate. The experiment was carried
out using recycled plastic pots with a 25-liter capacity. A randomized complete
block design (RCBD) was adopted, consisting of four blocks and five treatments,
totaling 20 experimental plots. During the experiment, maize growth variables
were evaluated: plant height, stem diameter, shoot dry mass, and root dry mass.
Height was measured with a graduated ruler, stem diameter with a digital caliper,
and dry masses were obtained after oven-drying the material at 60-65°C for 72
hours. The treatments consisted of different proportions of fish farming
wastewater and conventional supply water: T1 (0/100%), T2 (25/75%), T3
(50/50%), T4 (75/25%), and T5 (100/0%), respectively. The results led to the
conclusion that, under the experimental conditions of this study, the use of fish
farming wastewater did not result in statistically significant differences; however,
this result does not necessarily mean the wastewater is inefficient. The lack of
significance may be attributed to the high initial fertility of the soil used, which
already provided adequate nutrient availability for plant development. Thus, the
soil may have met a large portion of the crop's nutritional demand. The results
obtained are believed to contribute to reducing the use of chemical fertilizers in
corn cultivation, thereby mitigating economic costs and environmental impacts,
as well as facilitating the proper utilization of waste from fish farming.

Keywords: fertigation. agricultural sustainability. fish farming.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por recursos hidricos no contexto da expanséao das
atividades agropecuarias, somada aos efeitos das mudancas climaticas globais,
coloca em xeque a sustentabilidade dos sistemas produtivos convencionais,
exigindo a adogé&o de praticas que privilegiem o uso eficiente e racional da 4gua.
Nesse cenario, a busca por alternativas que conciliem a producao agricola com
a conservacdo dos recursos naturais tornou-se imperativa, especialmente em
regides vulneraveis a escassez hidrica. Conforme dados da Organizacdo das
Nacodes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), a agricultura consome
aproximadamente 70% da agua doce disponivel no planeta, sendo que grande
parte dessa demanda € direcionada a irrigacao, muitas vezes realizada de forma
ineficiente, com perdas significativas por evaporacao, escoamento superficial e
lixiviagdo (FAO, 2024).

No Brasil, a realidade hidrica no setor agricola apresenta caracteristicas
semelhantes ao cenario global. De acordo com dados da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico, a irrigacdo representa aproximadamente 72% da
demanda consuntiva de &gua no pais, configurando-se como a principal
atividade consumidora de recursos hidricos. Além disso, perdas significativas de
dgua ainda sdo observadas em muitos sistemas irrigados, frequentemente
associadas ao manejo inadequado, baixa eficiéncia dos métodos de irrigacao e
deficiéncias na infraestrutura de distribuicdo hidrica. Esse contexto evidencia a
necessidade de adocdo de estratégias mais eficientes de gestdo da agua na
agricultura, especialmente em regides suscetiveis a irregularidade pluviométrica,
como o Estado do Tocantins (ANA, 2026).

Nesse contexto, o reuso de aguas residuais provenientes de atividades
produtivas ganha destaque como uma alternativa vidvel e ambientalmente
responsavel. A agua residual gerada em sistemas de piscicultura, em particular,
apresenta caracteristicas quimicas e nutricionais que a tornam apta para uso
agricola, desde que manejada adequadamente. Os efluentes piscicolas sdo
naturalmente enriquecidos com nutrientes organicos e inorganicos provenientes
dos dejetos dos peixes e dos residuos de racgdo, contendo quantidades
significativas de nitrogénio, fosforo, potassio e micronutrientes essenciais ao

desenvolvimento das plantas (El-Kholy et al., 2023; Silva, 2019). O presente
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estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de agua residual de
piscicultura, por meio da fertirrigacdo, no crescimento e desenvolvimento
vegetativo do milho (Zea mays L.), visando a sustentabilidade de nutrientes e a

utilizacao racional da agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Situacao da piscicultura no mundo

A aquicultura, definida como a criagdo de organismos aquaticos incluindo
peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquéticas, consolidou-se como setor de
fundamental importdncia para o suprimento global de proteina animal e
micronutrientes essenciais a dieta humana. De acordo com o relatorio "The State
of World Fisheries and Aquaculture 2024" publicado pela FAO, em 2022
aproximadamente 185 milh6es de toneladas de animais aquaticos foram
produzidos mundialmente, com valor estimado de venda inicial de 472 bilhdes
de dolares. Notavelmente, a producdo aquicola de animais aquaticos atingiu
94,4 milhdes de toneladas, superando pela primeira vez na historia a pesca
extrativa, que registrou 91 milhGes de toneladas (FAO, 2024).

Os peixes representaram a maior parcela da produgéo aquicola mundial
em 2022, correspondendo a 65,2% do total produzido, equivalente a
aproximadamente 61,6 milhdes de toneladas. Em seguida, destacaram-se 0s
moluscos (20%), os crustaceos (13,5%) e outros organismos aquaticos (1,3%).
Ressalta-se que cerca de 89,7% da producao de peixes foi oriunda de sistemas
aguicolas de agua doce, evidenciando a importancia estratégica desses
sistemas para a seguranca alimentar global. Além disso, projecbes da
Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura indicam
tendéncia de crescimento continuo do consumo e da producdo mundial de
pescado até 2030, impulsionada principalmente pela expansao e intensificacao
da aquicultura (FAO, 2024).

Mais de 300 espécies de peixes 0sseos, reconhecidas taxonomicamente,
séo cultivadas na aquicultura em todo o mundo, demonstrando a grande
diversidade da atividade e seu potencial de se tornar fonte ainda mais
significativa de alimento, emprego e renda globalmente. Quando praticada de
forma sustentavel, a aquicultura de agua doce € considerada base solida para
um sistema alimentar resiliente, oferecendo alta eficiéncia de converséo
alimentar e menor impacto ambiental em comparacdo a outras formas de
producdo animal, como a bovinocultura de corte e de leite (FAO, 2024; TROELL
et al., 2023).

2.2 Importancia da piscicultura no Brasil
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O Brasil possui condicdes edafoclimaticas privilegiadas para o
desenvolvimento da aquicultura, contando com extensa disponibilidade de
recursos hidricos superficiais e subterraneos, vasta area territorial apta a
implantagéo de viveiros e elevada demanda interna por pescado. Segundo o
Anuario Brasileiro da Piscicultura 2025 (PEIXEBR), a producdo nacional de
peixes de cultivo atingiu, em 2024, o volume de 258.705 toneladas,
representando recuo de 1,81% em relacdo ao ano anterior, 0 que demonstra
uma tendéncia de queda suave, mas constante, nos ultimos anos que merece
atencao de pesquisadores e formuladores de politicas publicas.

A aquicultura brasileira baseia-se predominantemente na criacdo de
tilapias (Oreochromis niloticus) e de peixes nativos da regido amazonica, com
destaque para o tambaqui (Colossoma macropomum), o pirarucu (Arapaima
gigas), o matrinxa (Brycon cephalus) e o pintado (Pseudoplatystoma spp.). A
tilapicultura concentra-se principalmente nos estados do Sul e Sudeste,
enquanto a criagao de peixes nativos predomina na regiao Norte e Centro-Oeste,
em fungéo das caracteristicas climéticas e hidricas favoraveis a essas espécies
(PEIXE BR, 2025).

O setor aquicola brasileiro tem promovido resiliéncia social, econémica e
ambiental, apoiando comunidades em regifes de baixa e média renda com
alimentos de alta qualidade proteica e lipidica. Conforme destacado por Belton
et al. (2018), a aquicultura desempenha papel crucial na geracdo de emprego e
renda em areas rurais, contribuindo para a fixacdo do homem no campo e para
a reducdo da pressdo migratoria para centros urbanos. Adicionalmente, a
atividade aquicola integra-se crescentemente a outros elos produtivos, como o
processamento, a comercializacdo e a exportacdo, gerando valor agregado e
desenvolvimento regional.

2.3 Panorama da piscicultura naregiao norte e no Tocantins

A regido Norte apresenta papel estratégico na aquicultura brasileira em
virtude da elevada disponibilidade hidrica, diversidade de espécies nativas e
condicbes ambientais favoraveis a producdo aquicola. Dados recentes do
Anuério Brasileiro da Piscicultura indicam crescimento continuo da producéo de
peixes nativos na regido, especialmente de tambaqui (Colossoma

macropomum), consolidando o Norte como importante polo aquicola nacional
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(PEIXEBR, 2025). No Tocantins, a piscicultura tem apresentado expansao
significativa, impulsionada pela disponibilidade de recursos hidricos, incentivos
institucionais e fortalecimento da cadeia produtiva regional.

O Tocantins, embora seja 0 mais novo estado da federagao, apresenta
vocacgao natural para a aquicultura, derivada de sua localizacdo geografica de
transicdo entre o bioma Amazénia e o Cerrado, de sua extensa rede de rios,
corregos e lagoas naturais, e de sua histéria de ocupacdo vinculada as
atividades ribeirinhas. Conforme dados oficiais do Governo do Estado do
Tocantins (2025), em 2024 a produc¢ao de pescados no estado alcancou 18,1 mil
toneladas, sendo 17,4 mil toneladas de peixes nativos (predominantemente
tambaqui) e 700 toneladas de tilapia, posicionando o Tocantins na 172 colocacéo
no ranking nacional de producédo aquicola.

A estrutura produtiva da piscicultura tocantinense baseia-se
majoritariamente na producéo de peixes amazobnicos, com destaque absoluto
para o tambaqui, que representa aproximadamente 55% do volume total
produzido no estado. O sudeste tocantinense concentra cerca de 80% dos
piscicultores em atividade, em funcéo da maior densidade demografica, melhor
infraestrutura logistica e maior proximidade com centros consumidores.
Estimativas projetadas pela FAO (2016) indicam que, para o ano de 2026, a
producédo brasileira de peixes devera atingir 1,074 milh&do de toneladas, e caso
o Tocantins mantenha sua participacédo relativa na regido Norte, o estado devera
produzir aproximadamente 44,6 mil toneladas, representando crescimento de
368% em relacdo a producédo de 2016.

Em janeiro de 2023, o governo estadual criou a Secretaria de Aquicultura
e Pesca do Tocantins (SEPEA), com o objetivo de transformar o potencial
aguicola do estado em realidade produtiva, por meio da reducdo de gargalos de
fomento a atividade e da promocdo de acdes que efetivamente atraem
investimentos em todos os elos da cadeia produtiva do pescado. O oOrgao
estruturou sua atuacdo em trés frentes estratégicas: pesca artesanal, pesca
esportiva e aquicultura, e formulacdo do Plano Estadual de Pesca e Aquicultura
do Tocantins 2023-2033 (Governo do Tocantins, 2025; SNA, 2017).

2.4 Escassez hidrica e sustentabilidade agricola
A escassez hidrica configura-se como um dos principais desafios a

sustentabilidade dos sistemas agricolas contemporaneos, particularmente em
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regides semiaridas e em areas sujeitas a ciclos prolongados de estiagem. As
mudancas climaticas globais tém intensificado a frequéncia e a severidade de
eventos de seca, comprometendo a producao agricola e a seguranca alimentar
em diversas regides do planeta. Nesse contexto, a busca por fontes alternativas
de &gua para irrigacao tornou-se prioridade de pesquisa e politicas publicas
(CHRISTOFIDIS, 2013).

O reuso de aguas residuais na agricultura, provenientes de processos
domeésticos, industriais ou agricolas, configura alternativa ndo apenas viavel,
mas essencial para a sustentabilidade da producéo agricola e para a seguranca
hidrica das proximas geracfes. Como destacado por Urbano et al. (2015), diante
da atual crise hidrica, destaca-se a importancia de melhorar a gestédo da agua, e
muitos paises, como Brasil, ltalia, india, Espanha e Estados Unidos, estdo
investindo em pesquisas que promovem a irrigacdo com aguas residuais
tratadas devido a seus potenciais beneficios ambientais e econémicos.

A agricultura sustentavel demanda, portanto, a adocdo de praticas de
manejo que maximizem a eficiéncia do uso da agua, minimizem o desperdicio e
promovam a reciclagem de recursos hidricos. A fertirrigagdo com efluentes de
piscicultura insere-se nesse contexto como pratica alinhada aos principios da
agricultura de conservacdo, da economia circular e do desenvolvimento
sustentavel, possibilitando a producéo agricola com menores custos hidricos e
ambientais (URBANO et al., 2015).

2.5 Reuso de efluente de piscicultura na irrigacéo

O aumento da necessidade por agua e a procura por meios agricolas mais
sustentaveis tem estimulado o reuso de efluentes, assim como a reutilizacao da
agua proveniente de pisciculturas, visto que demonstram potenciais importantes
para o desenvolvimento das plantas e promovem a reducdo da destinacao
inapropriada em corpos hidricos (SATIRO; ZACARDI; ALMEIDA NETO, 2022).

Nesse contexto, essa reutilizacdo da agua da piscicultura pode contribuir
para a integracao de atividades agricolas e aquicolas promovendo reducao no
uso de fertilizantes quimicos e viabilizando o reaproveitamento de agua. Saraiva
et al (2021), descreve que esses efluentes podem aumentar a sustentabilidade
das cadeias produtivas, reduzindo assim impactos no meio ambiente e

desenvolvendo a eficiéncia dos recursos naturais.



19

Segundo Souza, 2018, os estudos com agua residual de piscicultura tém
embasado que as plantas apresentam um aumento quanto as caracteristicas
vegetativas, tais como altura das plantas, numero de folhas e crescente
producédo de biomassa. De acordo com os estudos realizados por Souza, (2018)
€ possivel obter um crescimento e desenvolvimento principalmente devido a
disponibilidade de macronutrientes (nitrogénio e fosforo) no efluente.

ARAUJO et al. (2017 apud SARAIVA et al., 2021, p. 336):

O reuso de agua de cultivo na aquicultura promove a reducdo no
impacto ambiental negativo que possivelmente seria causado se
descartado de forma incorreta. Através da fertirrigagdo, este uso nobre
dado & agua por atividades como a piscicultura, promove melhor
aproveitamento do recurso hidrico com sua reutilizagdo, resultando na
diminuicdo do uso de adubos quimicos na producéo.

2.6 Cultura do milho (Zea mays L.)

O milho é uma das culturas agricolas de maior relevancia e importancia
do mundo, tanto para o consumo alimentar humano quanto para a industria. A
sua abrangente utilizagdo nos sistemas de produgcdo torna essa cultura
indispensavel para o agronegadcio brasileiro e mundial. (ALMEIDA; SPOLADOR,
2024)

No Brasil, a cultura tem papel de destaque entre 0s principais graos
produzidos, contribuindo para geracdo de renda e fornecimento do mercado
enddgeno. De acordo com Almeida e Spolador (2024), o milho é uma planta que
possui grande adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, de modo
que tais variaveis climaticas impactam diretamente na producdo e sao
determinantes para uma safra com alta produtividade.

A planta do milho (Zea mays L.) é caracterizada pelo porte ereto e
crescimento rapido, sendo uma graminea anual da familia Poaceae. Como
destaca Barros e Calado (2014), a planta possui sistema radicular fasciculado,
caule do tipo colmo, folhas longas e estreitas, tendo 6rgdos femininos e
masculinos na mesma planta em inflorescéncia diferentes.

Diante disso, o desenvolvimento fisiolégico do milho esta fortemente
associado a disponibilidade de nutrientes essenciais, especialmente nitrogénio,
fésforo e potassio, que possuem fungdes importantes no metabolismo vegetal.
Barros e Calado (2014) destacam que as raizes do milho tém grande importancia

na absorcdo desses nutrientes, agua e na estruturacdo da planta. Segundo
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Barros e Calado (2014, p. 6), “0o milho tem raiz fasciculada com grande

desenvolvimento”.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area do experimento

A pesquisa foi realizada em area experimental localizada no Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins,
nas coordenadas geograficas 5° 38' 27" S e 48° 04' 22"W. O clima da regido é
classificado como Aw (tropical com estacdo seca de inverno) segundo a
classificacdo de Képpen-Geiger.
3.2 CondigBes meteorolbgicas

Os dados meteorolégicos referentes ao periodo total de conducdo do
experimento em campo foram obtidos no sistema de dados disponibilizados pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), da estacdo meteoroldgica
automética (A044) de Araguatins - TO, em que mostra a temperatura média e
precipitacdo total no periodo que se deu o experimento, conforme a gréfico.

Grafico 1 — Temperatura média e precipitacéo total no municipio de Araguatins — TO, durante

o periodo experimental de abril a junho de 2026.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base em dados da Estacdo Climatologica de
Araguatins (AO44) - INMET.

3.3 Andlise fisico-quimica do solo

As analises fisica e quimica mostraram que o solo utlizado no
experimento possuia excelentes condigbes para o0 cultivo do milho.
Quimicamente, apresentou alta fertilidade, baixa acidez, auséncia de aluminio
toxico e elevada disponibilidade de nutrientes. Fisicamente, apresentou textura

com predominancia de argila e silte, favorecendo a retencdo de agua e
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nutrientes. Dessa forma, o solo nao representou um fator limitante ao

desenvolvimento das plantas durante o experimento.

Tabela 1 - Composicéo quimica do solo utilizado

pHem P K Ca Mg Ai H+Al S T V% M.O.
H,O
mg/dm?3 Cmol/dm3 %
6,0 88,00 | 297 | 19,2 6,2 0,0 2,48 26,16 | 28,63 | 91,36 3,60

Fonte: Laboratério de analise de solos do IFTO — Campus Araguatins (2025).

Tabela 2 - Composicéo fisica do solo utilizado

Areia Argila Silte
%
20,64 40,33 39,04

Fonte: Laboratdrio de andlise de solos do IFTO — Campus Araguatins (2025).

3.4 Delineamento experimental e tratamentos
O experimento foi conduzido em vasos de plastico reciclados flexiveis,
25 L,

aproximadamente 35 cm de diametro superior, 27 cm de diametro inferior e 34

com capacidade volumétrica de formato circular, medindo
cm de altura, contendo furos para drenagem. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), utilizando-se quatro blocos e cinco
tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais. A distribuicdo dos
tratamentos ocorreu de forma aleatéria, mediante sorteio.

Os tratamentos foram desenvolvidos em diferentes concentracbes de
agua residual de piscicultura e 4gua de abastecimento convencional, conforme
descrito a seguir:

Quadro 1 - Composicao dos tratamentos experimentais

Tratamento Agua de Piscicultura (ml) Agua Natural (ml) Proporcéo (%)
T1 0 1.000 0/100
(Testemunha)
T2 250 750 25/75
T3 500 500 50/50
T4 750 250 75/25
T5 1.000 0 100/0

Fonte: Elaborada pelos autores (2026)
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O efluente utilizado no experimento foi proveniente de um viveiro do setor
de piscicultura do IFTO - Campus Araguatins destinado a criacdo de matrizes
das espécies de tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus
mesopotamicus) e caranha (Piaractus brachypomus), utilizadas para fins
reprodutivos. A agua de abastecimento (testemunha) obtida da rede de 4gua do
campus, oriunda de poco artesiano, caracterizando-se por baixo teor de
nutrientes e condicbes adequadas para irrigacao.

3.5 Preparacao, instalacéo e conducao do experimento

O plantio das sementes e a adubacgdo foram realizados manualmente,
tendo em vista que o experimento foi conduzido em baldes. A adubacéo de
plantio foi realizada utilizando 20 kg. ha* de N, 40 kg. ha'de P,O; e 40 kg. ha'
de K,O. As fontes de nutrientes utilizadas foram: ureia, superfosfato simples e
cloreto de potassio.

A semeadura foi realizada no dia 16 de abril de 2026, utilizando-se 20
parcelas experimentais (20 baldes). Em cada parcela foram semeadas
aproximadamente cinco sementes de milho, com o objetivo de garantir uma
emergéncia uniforme das plantulas. Apos a germinacao, realizou-se o desbaste,
mantendo-se apenas uma planta por parcela experimental, totalizando 20
unidades experimentais ao final dessa etapa.

3.6 Variaveis analisadas

Foram avaliadas as seguintes variaveis de crescimento da cultura do
milho:

-Altura das plantas (cm): a medicéo foi realizada com o auxilio de uma régua
graduada, medindo-se do nivel do solo até o ponto mais alto da ultima folha
estendida.

-Diametro do colmo (mm): O diametro do colmo foi mensurado com o auxilio de
um paquimetro digital n altura 5cm do colo da planta.

-Massa seca da parte aérea: A parte aérea das plantas foi coletada,
acondicionada em sacos de papel devidamente identificados e encaminhada a
estufa, onde permaneceu por 72 horas, sob temperatura entre 60 °C e 65 °C, até
a obtencdo de massa constante.

-Massa seca da raiz: As raizes foram retiradas cuidadosamente, submetidas a

lavagem para remocéo do solo aderido, acondicionadas em sacos de papel
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devidamente identificados e encaminhadas a estufa, permanecendo por 72
horas, sob temperatura entre 60 °C e 65 °C, até a obtencdo de massa constante.
3.7 Analise estatistica

Os dados experimentais alcancados foram submetidos a andlise de
variancia a 5% de probabilidade pelo teste F e andlise de regressao, obtidos
através do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis nao significativas

Conforme as tabelas 3, 4, 5 e 6, onde estéo apresentados 0s resumos das
andlises de variancias, as variaveis altura de planta (AP), didametro do colmo
(DC), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas em funcéo das doses estabelecidas ao
experimento.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para a variavel altura de plantas (AP),

em cm, referente a avaliagdo de 12 de junho.

FV GL SQ QM F p-valor
Blocos 3 145,000 48,333 0,692 0,5738ns
Tratamentos 4 115,000 28,750 0,411 0,7995ns
Residuo 12 838,300 69,8583
Total 19 998,300
CV (%) 6,40

*. Significativo ao nivel de 5%; ns: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; GL: Graus de
liberdade; SQ: Soma de quadrados; QM: Quadrado médio; F: Valor F calculado; p-valor:
Probabilidade de erro; CV: Coeficiente de variacao.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para a variavel altura do colmo (DC),

em mm, referente a avaliagdo de 12 de junho.

FV GL SQ QM F p-valor
Blocos 3 0,904 0,301 0,132 0,9393ns
Tratamentos 4 9,750 2,437 1,063 0,4164 ns
Residuo 12 25,517 2,293
Total 19 38,174
CV (%) 7,72

*. Significativo ao nivel de 5%; ns: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; GL: Graus de
liberdade; SQ: Soma de quadrados; QM: Quadrado médio; F: Valor F calculado; p-valor:
Probabilidade de erro; CV: Coeficiente de variacao.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5 — Resumo da anélise de variancia (ANOVA) para a variavel massa seca da raiz

(MSR), em kg, em funcéo das concentracdes.

FV GL SQ QM F p-valor
Blocos 3 0,001 0,000 1,983 0,1701ns
Tratamentos 4 0,001 0,000 2,970 0,0641ns
Residuo 12 0,001 0,000
Total 19 0,003

CV (%) 45,070
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*. Significativo ao nivel de 5%; ns: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; GL: Graus de
liberdade; SQ: Soma de quadrados; QM: Quadrado médio; F: Valor F calculado; p-valor:
Probabilidade de erro; CV: Coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia (ANOVA) para a variavel massa seca da parte

aérea (MSPA), em kg, em funcdo das concentracoes.

FV GL SQ QM F p-valor
Blocos 3 0,002 0,001 1,614 0,2388ns
Tratamentos 4 0,001 0,000 0,797 0,5498ns
Residuo 12 0,005 0,000
Total 19 0,009

CV (%) 24,580

*. Significativo ao nivel de 5%; ns: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; GL: Graus de
liberdade; SQ: Soma de quadrados; QM: Quadrado médio; F: Valor F calculado; p-valor:
Probabilidade de erro; CV: Coeficiente de variacao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um fator que pode ter contribuido para a auséncia de significancia
(Grafico 2, 3, 4 e 5) esta relacionado as caracteristicas quimicas do solo utilizado
no experimento. Segundo Fageria (2009), o desenvolvimento e a resposta das
culturas a aplicacdo de nutrientes sdo influenciados por diferentes fatores,
incluindo a fertilidade do solo, a disponibilidade de agua, as condic¢des climaticas
e o potencial genético da cultura. Dessa maneira, quando esses fatores se
encontram em condic¢des favoraveis e nao restringem o crescimento das plantas,
a aplicacao de diferentes doses de nutrientes pode nao resultar em incrementos
significativos.

Por apresentar elevada fertilidade inicial, com disponibilidade adequada
de nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal, o solo pode ter suprido
grande parte da demanda nutricional da cultura, reduzindo a possibilidade de
identificacdo de respostas adicionais provenientes da aplicacdo da agua residual
da piscicultura. Dessa forma, em solos com alta fertilidade, o efeito fertilizante de
fontes alternativas de nutrientes pode ser limitado, uma vez que as plantas ja
encontram condigdes favoraveis ao crescimento e desenvolvimento.

Outro fator que pode ser responsavel pela auséncia de significancia entre
os tratamentos € o fato da agua residual de piscicultura, por ser um produto
organico, demandar mais tempo para disponibilizar os nutrientes para as plantas,

0 que pode ser corroborado por Souza et al., 2018 que afirmaram que os efeitos
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do uso de 4guas residuais podem depender do tempo de aplicacdo, sendo mais

perceptiveis em experimentos de longa duracéo.

Gréfico 2 - Altura da planta (cm) em funcdo das concentracdes de agua
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).

Grafico 3 - Diametro do colmo em funcéo das concentracfes de agua residual
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).
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Grafico 4 - Massa seca da raiz em funcdo das concentracdes de agua residual

de piscicultura.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).

Grafico 5 - Massa seca da parte aérea em funcéo das concentracdes de agua

residual de piscicultura.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2026).

A resposta das culturas ao efluente de piscicultura depende das
condi¢Oes de cultivo e do manejo adotado, justificando a necessidade de novos

estudos em diferentes ambientes (Silva et al., 2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que, nas condicdes
experimentais deste estudo, a utilizagcdo da agua residual da piscicultura ndo
promoveu diferengas estatisticamente significativas, esse resultado n&o
significa, necessariamente, que a agua residual seja ineficiente, mas que o seu
efeito ndo foi suficiente para produzir diferencas mensuraveis nas variaveis
avaliadas, como altura da planta, diametro do colmo, matéria fresca e matéria
seca da parte aérea e das raizes.

Embora n&o tenham sido observados ganhos significativos no
crescimento das plantas, os resultados demonstram que a utilizacdo da agua
residual da piscicultura também ndo ocasionou efeitos negativos ao
desenvolvimento do milho. Dessa forma, 0 seu reaproveitamento pode
representar uma alternativa para o uso racional dos recursos hidricos, reduzindo
o descarte de efluentes e contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis,
indicando que novos estudos, utilizando diferentes manejos, concentracoes,
tempos de cultivo e condi¢cdes experimentais, sdo necessarios para melhor

compreender o potencial agrondGmico desse recurso.
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