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Escama de tilapia como fertilizante aumenta solutos organicos e
reduz estresse hidrico em girassoéis

Tilapia scales as fertilizer increase organic solutes and reduce water stress
in sunflowers
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RESUMO: O Brasil se destaca como um dos principais produtores mundiais de tilapia, mas o aumento significativo
na producao dessa espécie, fundamental para a industria pesqueira global, acarreta desafios e impactos ambientais
consideraveis. A expressiva geracao de residuos provenientes da criagao de tildpia emerge como uma preocupacao
ambiental significativa associada a expansao da aquicultura. Diante desse cendrio, este estudo objetivou avaliar o
crescimento e a producdo de solutos organicos em plantas de girassol sujeitas a condi¢des de estresse hidrico e
cultivadas com adubacao proveniente de escamas de tildpia (EDT). O experimento foi conduzido em ambiente
controlado, utilizando vasos com duas plantas, organizados em um arranjo fatorial 2x6. Os fatores incluiram dois
regimes hidricos (irrigacdo diaria e suspensao da irrigacao aos 20 dias ap6s a semeadura) e seis substratos distintos:
1) 100% (em volume) de areia de granulometria fina; 2) Areia + Adubo comercial a 80 kg de N ha-1; 3) Areia + EDT
a 80 kg de N ha'l;4) Areia + EDT a 120 kg de N ha'!; 5) Areia + EDT a 180 kg de N ha'!; 6) Areia + EDT a 240 kg de N
ha'!l. A utilizacdo de escama de tilapia (EDT) como biofertilizante organico ocasionou aumento nos teores de
solutos organicos, principalmente sob condigoes de estresse hidrico. Essa circunstancia pode ter contribuido, pelo
menos parcialmente para atenuar os efeitos deletérios do estresse hidrico no crescimento das plantas. A
concentracdo ideal de EDT foi identificada como sendo de 120 kg de nitrogénio por hectare.

Palavras-chave: Estresse abidtico; Psicultura; Residuos sélidos; Tecnologia limpa.

ABSTRACT: Brazil stands out as one of the world's main producers of tilapia, but the significant increase in the
production of this species, essential for the global fishing industry, brings considerable challenges and
environmental impacts. The significant generation of waste from tilapia farming emerges as a significant
environmental concern associated with the expansion of aquaculture. Given this scenario, this study aimed to
evaluate the plant growth and production of organic solutes in sunflower plants subjected to drought stress
conditions and cultivated with fertilizer from tilapia scales (EDT). The experiment was conducted in a controlled
environment, using pots with two plants, organized in a 2x6 factorial arrangement. The factors included two water
regimes (daily irrigation and suspension of irrigation 20 days after sowing) and six different substrates:1) 100% (by
volume) fine-grained sand; 2) Sand + Fertilizer at 80 kg N ha!; 3) Sand + EDT at 80 kg N ha'!; 4) Sand + EDT at 120
kgNhal; 5) Sand + EDT at 180 kg N ha'!; 6) Sand + EDT at 240 kg N ha™'. The use of tilapia scale (EDT) as an organic
biofertilizer caused an increase in organic solute levels, especially under water stress conditions. This circumstance
may have contributed, at least partially, to attenuating the deleterious effects of water stress on plant growth. The
ideal EDT concentration was identified as 120 kg of nitrogen per hectare.

Keywords: Abiotic stress; Aquaculture; Clean technology; Solid waste.
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1 INTRODUCAO

A tilapia (Oreochromis niloticus) emerge como uma espécie de destaque tanto na
aquicultura brasileira quanto mundial (Santos et al., 2023). No contexto nacional, o Brasil
desfruta de condicOes propicias para o cultivo massivo da tilapia, incluindo uma extensa
disponibilidade hidrica, um clima favoravel e a presenca de diversas espécies aquaticas
alinhadas aos interesses mercadologicos globais (Silva, 2023).

A producao de tildpia no Brasil atingiu 550.060 toneladas em 2022, consolidando
0 pais como o0 4° maior produtor mundial, atras apenas da China, Indonésia e Egito (Peixe
BR, 2023). Esse sucesso é reflexo ndo apenas da demanda interna crescente, mas também
da posicao estratégica do Brasil como um fornecedor significativo no mercado
internacional de pescado (Carneiro et al., 2022).

O alto consumo de tilapia, impulsionado pelo seu papel proeminente na inddstria
pesqueira global, apresenta desafios e impactos ambientais significativos. A alta geracao de
residuos provenientes da producdo de tildpia é uma grande preocupacdo ambiental
associada a expansao da aquicultura. Este fendmeno estd intrinsicamente ligado ao manejo
intensivo dos viveiros de cultivo e aos subprodutos da producao de peixes em larga escala.

Entre os residuos resultantes da criacao da tilapia, destaca-se especialmente o as
escamas, que representam uma significativa parte do material residual gerado durante o
manejo da espécie (Ghaly et al., 2013). As escamas sao abundantemente produzidas, uma
vez que nao sao destinadas ao consumo e estao presentes em praticamente toda a
extensao da pele do peixe (Caldato; Silva; Zatta, 2019). Dessa forma, para alcancar
praticas mais sustentdveis na cadeia produtiva da tilapia é de suma importancia
implementar técnicas de reaproveitamento deste material residual.

Uma possivel forma de reaproveitamento dos residuos de escama é na forma de
biofertilizante organico para o cultivo de plantas como o girassol (Helianthus annuus L.).
O girassol desempenha um papel importante na producao de biocombustiveis. Suas
sementes, ricas em 6leo, sdo uma matéria-prima eficiente na producao de biodiesel,
contribuindo para a busca por fontes de energia mais sustentaveis (Santos; Melo;
Laurentino, 2021). Sua adaptabilidade a diferentes condi¢oes climaticas e solos favorece
seu cultivo em diversas regioes do mundo, tornando-o uma cultura versatil e significativa
tanto para a agricultura quanto para o ambiente ornamental (Oliveira, 2021).

Além disso, acredita-se que o uso do residuo da escama no cultivo do girassol pode
conferir a planta uma maior nutricao e, consequente tolerancia aos desafios do estresse
hidrico, ampliando suas capacidades aclimatativas e, por conseguinte, contribuindo para
a promocao de praticas agricolas mais sustentaveis e ecologicamente responsaveis.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou analisar a viabilidade da
utilizacdo de escamas de tildpia (EDT) como biofertilizante organico para o cultivo de
plantas de girassol submetidas ao estresse hidrico, avaliando-se o percentual de
germinacao; a producao de matéria fresca da raiz (MFR), da parte aérea (MFPA), e total
(MFT); e teores de prolina, carboidratos e proteinas soliveis nas folhas e raizes.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao pertencente ao Laboratorio de
Bioquimica e Fisiologia Vegetal do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara — Campus Maracanad, o ambiente possui condicoes climaticas tipicas do semiarido
nordestino. A drea em questao possui um clima tropical quente subimido, caracterizado
por um inverno seco, de acordo com a classificacao de Koppen (Alvares et al., 2013). Foram
utilizadas sementes de girassol (Helianthus annuus L.) BRS 323, cedidas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) do escritério Londrina-PR.

Na composicao dos substratos, foi utilizada areia de granulometria fina, peneirada
em malha de 5 mm, com acréscimo de escama de tilapia (EDT), obtidos em colaboragao
com o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), pelo Laboratoério de
Tecnologia do Pescado do municipio de Pentecoste, Ceara.

Apbs retirada da tildpia, as escamas passaram por um processo de desidratacao ao ar
livre por aproximadamente trés horas, seguido por uma etapa de secagem em uma estufa
com circulacao forcada de ar a uma temperatura de 60 °C, durante um periodo de 24 horas.
Ao término da fase de secagem, as escamas foram reduzidas em tamanho utilizando um
liquidificador industrial de alta velocidade fabricado em a¢o inoxidavel (Skymsen). Por fim,
todo o material resultante foi sujeito a peneiragem através de uma malha de cinco
milimetros, culminando na obtencao de um p6 fino proveniente das escamas.

Posteriormente, para a composicao dos substratos de cultivo, analisou-se os teores
de nitrogénio total (N) no material EDT, de acordo com o Malavolta et al. (1997). Apés a
analise, observou-se que o material continha de 44,5 g kg'! de N. A quantidade de EDT
misturada e uniformemente distribuida ao substrato foi de 9 gramas por vaso, visando
alcancar uma concentracdo de 80 kg de nitrogénio por hectare em cada recipiente,
conforme recomendado para o cultivo de girassol pela EMBRAPA (2013).

Depois de serem submetidas a assepsia com hipoclorito de soédio a 1,5% durante
cinco minutos, as sementes de girassol foram lavadas com &agua corrente, secas e
posteriormente semeadas em vasos plasticos de 5 litros preenchidos com areia.

O planejamento experimental adotado foi totalmente casualizado, composto por
dez repeticOes, sendo cada repeticao representada por um vaso contendo duas plantas. Os
vasos foram organizados em um arranjo fatorial 2x6, composto por dois tratamentos
hidricos (com irrigacao e com irrigacao suspensa aos 20 Dias Apds a Semeadura - DAS) e
seis tipos de substratos: 1) 100% (em volume) de areia de granulometria fina; 2) Areia +
Adubo comercial a 80 kg de N ha!; 3) Areia + Escama de tilapia (EDT) a 80 kg de N ha™'; 4)
Areia + EDT a 120 kg de N ha!; 5) Areia + EDT a 180 kg de N ha!; 6) Areia + EDT a 240 kg
de Nha'. Aincorporacao de EDT ao substratos foi realizada de acordo com a concentragao
de nitrogénio, seguindo os tratamentos mencionados anteriormente.

O adubo utilizado no experimento foi fornecido pela BioAdubo Fertilizantes e
Defensivos Agricolas. O produto é composto por uma mistura de varios residuos,
apresentando uma concentrac¢ao de 11,8 g kg™ de nitrogénio.

Ao longo do experimento, procedeu-se com a irrigagao didria dos vasos mantendo-
os a 70% de sua capacidade de campo, utilizando um regador manual sendo reposto o
volume de agua evapotranspirado. Aos 20 dias apds a semeadura (DAS), a irrigacao foi
interrompida para metade das plantas em cada um dos seis tratamentos (inicio do estresse
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hidrico). Uma tnica coleta foi realizada aos 28 DAS, apds oito dias sob suspensao de
irrigacao. Aos 13 DAS, realizou-se a determinacao do percentual de germina¢ao conforme
a Equacao 1 proposta por Laborial e Valadares (1976).

WE = %x 100 (1)

Em que %E é o percentual de emergéncia; E; é o nimero total de plantulas emergidas, E é
o numero total de sementes semeadas.

As plantas do experimento foram coletadas aos 28 DAS para avaliacao da produgao
de matéria fresca da raiz (MSR), da parte aérea (MFPA) e total (MFT). Ap6s a colheita, o
material foi higienizado e separado em raizes, caules e folhas. Em seguida, cada
componente (raiz, caule e folha) foi pesado individualmente em uma balanca analitica
para obtencao das medidas de matéria fresca usando-se balanca analitica. Destaca-se que
a parte aérea de planta foi mensurada pelo somatoério do caule, peciolos e folhas.

Pararealizar as analises dos teores de solutos organicos e proteinas soluveis, foram
preparados extratos a partir de folhas e raizes frescas. Procedeu-se maceracao de 1 g de
matéria fresca em nitrogénio liquido. Em seguida, adicionaram-se se 4,0 mL de tampao
fosfato de potassio a 100 mM, pH 7,0, contendo 0,1 mM de EDTA. O macerado foi filtrado
através de tecido de nailon de malha fina e centrifugado a 12.000 x g por 15 minutos,
conforme descrito por Gondim et al. (2012).

Os solutos organicos de baixo peso molecular analisados incluiram prolina,
carboidratos e proteinas soltveis. Os teores de prolina foram determinados pelo método
de Bates et al. (1973), utilizando-se o reagente de ninidrina acida, seguido de leituras de
absorbancia em 520 nanometros e usando-se como padrao a prolina. Os carboidratos
soltveis foram analisados pelo método de Dubois et al. (1956), utilizando o reagente
fenol-acido sulftrico, com leituras de absorbancia a 490 nanometros e D-glicose como
padrao. Os teores de proteinas soliiveis foram determinados pelo método de Bradford
(1976), utilizando o reagente Coomassie Brilliant Blue G-250, com leituras de absorbancia
a 595 nanometros e albumina sérica bovina como padrao.

Para a andlise estatistica, foi conduzida uma analise de variancia (ANOVA),
seguida pela comparacao das médias por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o software SISVAR 5.8. Os resultados estatisticos foram representados por
letras inseridas nos graficos, em que letras maidsculas indicam diferencas significativas
em relacao ao tipo de irrigacao (controle e estresse), enquanto letras mintsculas indicam
diferencas significativas entre os diferentes substratos (tratamentos mencionados
anteriormente), conforme determinado pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os graficos foram
elaborados no programa Sigma Plot 14.0, e a tabela foi criada no Microsoft Excel 2022.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta dois conjuntos de dados relativos ao percentual de
germinacao das plantas de girassol. Observou-se que aos 13 dias apos a semeadura (DAS),
os tratamentos contendo adubo, EDT a 80 kg de Nha' e EDT a 120 kg de N ha! alcancaram
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100% de germinacao, sem diferencas estatisticamente significativas entre si. Em média,
esses tratamentos foram 36% superiores ao tratamento com areia.
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Figura 1. Percentual de germinacao de plantas de girassol aos 13 DAS em vasos contendo: 1) Areia; 2)
Areia + adubo a 80 kg de N ha!; 3) Areia + EDT a 80 kg de N ha!; 4) Areia + EDT a 120 kg de N ha™!; 5)
Areia + EDT a 180 kg de N ha'!; 6) Areia + EDT a 240 kg de N ha™! irrigados diariamente

A germinacao das plantas é um estdgio crucial no ciclo de vida vegetal, assinalando
o ponto inicial do desenvolvimento de uma nova planta a partir de uma semente. Este
processo é intricadamente moldado por uma diversidade de fatores capazes de impactar
de forma positiva ou negativa o éxito da germinacao. Dentre esses fatores, destacam-se a
disponibilidade de &gua, as condicoes de temperatura ambiente e a composicao do
substrato do solo (Lima et al., 2021).

Os nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, como nitrogénio,
fosforo e potassio, desempenham um papel fundamental nao apenas no crescimento
posterior, mas também no processo de germinacdo. Assim, a justificativa para a taxa de
100% de germinacao observada nas plantas submetidas a uma dosagem especifica de
nitrogénio é clara quando comparada as plantas sujeitas apenas ao substrato de areia, as
quais nao conseguiram atingir seu potencial maximo de germinacao. Isso destaca a
importancia direta da presenca adequada desses nutrientes desde as fases iniciais do ciclo
de vida da planta.

Observa-se que a suspensao da irrigacao resultou em uma diminuicao nas variaveis
de matéria fresca da parte aérea (MFPA), das raizes (MSR) e total (MST). No que tange a
MFPA, destacou-se que as plantas cultivadas em substratos contendo EDT a 120 kg de N
ha! demonstraram os maiores rendimentos, superando a média dos tratamentos com
areia ou adubo. Em condi¢oes normais de irrigacao, esse incremento foi, em média, de
103% e 18%, respectivamente, enquanto em condi¢oes de estresse hidrico, atingiu valores
de 141% e 21%, (Figura 2a).

Quanto a MFR, os resultados mais expressivos foram observados nas plantas
submetidas ao tratamento com EDT a 120 Kg de N ha™!, superando os tratamentos com
areia ou adubo. Sob condi¢oes normais de irrigacao, essa elevacao média foi de 132% e
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25%, respectivamente, enquanto em situacoes de escassez de agua atingiu valores de
138% e 26% (Figura 2b).

No que concerne a MFT, os valores significativamente mais elevados foram
registrados em plantas fertilizadas com EDT a 120 Kg de N ha™!, superando a média dos
tratamentos com areia ou adubo. Em condicoes de controle, esse aumento médio foi de
108% e 20%, respectivamente, e em cendrios de estresse hidrico, alcancou percentuais de
140% e 22% (Figura 2c).

A complexa interacao entre diversos fatores desempenha um papel crucial na
determinacao da quantidade de matéria fresca que uma planta pode acumular (Ribeiro et
al., 2012). A compreensao dessas influéncias torna-se essencial para otimizar a producao
vegetal em distintos contextos agricolas. Os resultados do presente experimento
evidenciam que a escassez de dgua resulta na diminuicao da matéria fresca em plantas de
girassol, ao passo que um fornecimento adequado de dgua favorece o desenvolvimento
vegetal (Junior; De Oliveira Neto, 2021).

Na Figura 3, apresenta-se os teores de solutos organicos presentes nas folhas de
plantas de girassol submetidas a diferentes substratos irrigadas ou com irrigacao suspensa.

Nota-se que a interrupcao da irrigacao resultou em um acréscimo nos niveis de
prolina, carboidratos e proteinas soluveis nas folhas. Em relacao aos carboidratos solaveis
nas folhas, é notavel que as plantas cultivadas em substratos contendo EDT a 120 kg de N
ha'! apresentaram os maiores valores, superando a média dos tratamentos com areia ou
adubo. Em condi¢oes normais de irrigacdo, essa elevacao média foi de 121 e 39%,
respectivamente, enquanto em condi¢oes de estresse hidrico, atingiu valores de 127 e 30%
(Figura 3a).

No que concerne as proteinas solaveis nas folhas, os resultados mais expressivos
foram observados nas plantas submetidas ao tratamento com EDT a 120 kg de N ha!,
ultrapassando os tratamentos com areia ou adubo. Sob condicOes normais de irrigacao,
essa elevacao média foi de 103% e 15%, respectivamente, enquanto em situacoes de
escassez de agua atingiu valores de 91% e 17% (Figura 3b).

Quanto a prolina nas folhas, os valores significativamente mais altos foram
registrados em plantas fertilizadas com EDT a 120 kg de N ha!, superando a média dos
tratamentos com areia ou adubo. Em condicoes de controle, esse aumento médio foi de
140 e 15%, respectivamente, e em cenarios de estresse hidrico, alcangcou percentuais de
163 e 11% (Figura 3c).

A Figura 4 destaca os teores de solutos organicos encontrados nas raizes de plantas
girassol, sujeitas a diferentes substratos apés 28 (DAS). E perceptivel que a interrupcao da
irrigacao conduziu a um aumento nos teores de prolina, carboidratos e proteinas soltveis
nas raizes. No que diz respeito aos carboidratos solGiveis nas raizes, merece destaque que
as plantas cultivadas em substratos contendo EDT a 120 kg de N ha! apresentaram os
rendimentos mais elevados, superando a média dos tratamentos com areia ou adubo. Em
condi¢Oes normais de irrigacao, esse aumento médio foi de 107 e 26%, respectivamente,
enquanto em situacoes de estresse hidrico, atingiu valores de 92 e 23% (Figura 4a).

Rev. Agro. Amb., v. 17, n. Especial, e12423, 2024 - e-ISSN 2176-9168, p. 6 de 13



Aderaldo, Lima, Sousa Filho, Abreu, Marino e Gondim

13,0
[ Controle @
< [ Estresse
2
& 10,4 -
o
K]
©
o Aa
< 78 Ba_
[ Ab Ab
E b Bb
o 1BD . Ac
- AC_
T 52 IBc  Ad
[+]
g Ae Bd
['S
© Be
.‘:,'3 2,6 1
©
=
0,0
1 Controle
. [ Estresse
A 10,4 -
8
c
8
o
=
N 781
&
©
T
3
o 5,2 1
'S
8 A
& ha
s Ab Ab Ba
s 261 Bb Bb Ac
Bc Ad Bd
Ae
Fﬁ
0,0
] Controle @
[ Estresse Aa
< 104 1 Ba
f: Ab Ab
£ Ab
- Bb Bb
5 — - Ac
= 7.8 —
I Bc Ad
5 1°c Ad
'_
] d
3 Ae o
@ 524
[
© Be
<
1]
= 2,6 4
0,0
Areia Adubo Escama Escama Escama Escama

80kgNha® 80kgNha® 120kgNha' 180kgNha® 240 kg Nha*

Figura 2. Matéria fresca da parte aérea (A), da raiz (B) e total (C) de plantas de girassol fertilizadas
com areia, adubo ou escamas de tildpia em diferentes concentracdes aos 28 DAS. Colunas cinzas
indicam 8 dias de suspensao de irrigacdo antes da avaliacao (estresse hidrico). As letras maidsculas
indicam diferencas significativas ao tipo de irrigacao (controle e estresse hidrico), enquanto as letras
mintsculas indicam diferencas significativas em relacao aos diferentes substratos de acordo com o
teste de Tukey (p < 0,05)
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Figura 3. Carboidratos solaveis (A), proteinas soltveis (B) e prolina (C) em folhas de plantas de
girassol fertilizadas com areia, adubo ou escamas de tildpia em diferentes concentragdes aos 28 DAS.
Colunas cinzas indicam 8 dias de suspensao de irrigacao antes da avaliacdo (estresse hidrico). As
letras maidsculas indicam diferencas significativas ao tipo de irrigacao (controle e estresse hidrico),
enquanto as letras mindsculas indicam diferencas significativas em relacao aos diferentes substratos
de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05)
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Figura 4. Carboidratos soltveis (A), proteinas soltiveis (B) e prolina (C) em raizes de plantas de
girassol fertilizadas com areia, adubo ou escamas de tildpia em diferentes concentra¢oes aos 28 DAS.
Colunas cinzas indicam 8 dias de suspensao de irrigacao antes da avaliacdo (estresse hidrico). As
letras maitsculas indicam diferencas significativas ao tipo de irrigacao (controle e estresse hidrico),
enquanto as letras minudsculas indicam diferencas significativas em relacao aos diferentes substratos
de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05)
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No tocante as proteinas soluveis nas raizes, as observacoes mais notaveis foram
feitas nas plantas submetidas ao tratamento com EDT a 120 kg de N ha™!, ultrapassando
os tratamentos com areia ou adubo. Sob condi¢oes normais de irrigacao, esse acréscimo
médio foi de 163 e 20%, respectivamente, enquanto em condicoes de escassez de dgua
atingiu valores de 122 e 18% (Figura 4b).

No que se refere a prolina nas folhas, os valores significativamente mais altos
foram registrados em plantas fertilizadas com EDT a 120 kg de N ha!, superando a média
dos tratamentos com areia ou adubo. Em condi¢oes de controle, esse aumento médio foi
de 203 e 26%, respectivamente, e em cendarios de estresse hidrico, atingiu percentuais de
150 e 26% (Figura 4c).

A reacao das plantas ao estresse hidrico frequentemente implica uma série de
ajustes bioquimicos e moleculares destinados a atenuar os impactos adversos da escassez
de dgua (Santos, 2012). O aumento nos teores de proteinas solaveis em plantas durante
condicdes de estresse hidrico representa uma dessas aclimatacoes e pode ser associado a
diversos fatores, tais como protecao contra desidratacao, regulacao da homeostase
proteica e modificacdes metabdlicas (Costa, 2021).

Neste experimento, observou-se que o estresse hidrico desencadeou o aumento
nos teores de carboidratos soliveis como parte de um mecanismo aclimatativo. Esses
carboidratos atuam como osmorreguladores, desempenhando um papel crucial na
manutencao da pressao osmotica celular e na mitigacao da perda de agua das células
(Barros, 2022). Importante ressaltar que as plantas submetidas as concentracoes mais
elevadas de escamas de tildpia apresentaram as respostas mais robustas em termos de
producao de carboidratos soltveis, evidenciando claramente o papel significativo das
escamas como um mecanismo de reducao do estresse nas plantas.

A sintese de prolina em plantas submetidas a estresse hidrico constitui uma
estratégia multifuncional fundamental, com o propésito de aprimorar a habilidade de
sobrevivéncia e a resisténcia vegetal diante de condicoes desfavoraveis de disponibilidade
hidrica. Essa resposta desempenha uma funcao essencial na preservacao da integridade
celular, otimizando processos fisiolégicos e contribuindo para a manutencao do equilibrio
homeostatico em contextos de escassez de agua (Ozturk et al., 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao de escama de tildpia (EDT) como biofertilizante organico ocasionou
aumento nos teores de solutos organicos, principalmente sob condicoes de estresse
hidrico. Essa circunstancia pode ter contribuido, pelo menos parcialmente, para atenuar
os efeitos deletérios do estresse hidrico no crescimento das plantas. A concentracao ideal
de EDT foi identificada como sendo de 120 kg de nitrogénio por hectare.

Devido a sua facil obtencao e aplicacao, custo acessivel e eficacia comprovada,
recomenda-se a utilizacao do EDT como fertilizante. Além disso, destaca-se a viabilidade
do reuso desse residuo, nao sé pela imediata reducao dos impactos ambientais e sociais
correlatos, mas também pela contribuicao para a edificacaio de uma sociedade mais
sustentavel.
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