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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar os parametros de crescimento e desenvolvimento de
tomateiro fertirrigado com agua residuaria da suinocultura (ARS). Para isso, tomateiros da
variedade Fanny TY foram cultivados em lisimetro de drenagem sob ambiente protegido e
fertirrigados com diferentes 1dminas de ARS com e sem complementacdo da adubagdo. Os
resultados permitiram concluir-se que: os tomateiros submetidos aos diferentes tratamentos
estudados ndo apresentaram diferencas no tempo de florescimento dos racimos, diametro do
caule, nimero de folhas expandidas, potencial de agua na folha, taxa fotossintética,
condutancia estomatica e respiracdo do tomateiro. As andlises foliares comprovaram que ARS
supriu, em quaisquer laminas aplicadas, as necessidades nutricionais do tomateiro.

Palavras-chave: agua residuaria; fertirrigacdo; tomate.

Growth and development physiology of tomato fertirrigated with
wastewater from swine

ABSTRACT

In this study aimed to evaluate the growth and physiological development parameters of
tomato fertirrigated with wastewater from swine (WS). For this, tomatoes of variety Fanny
TY were cultivated in lysimeters of drainage under protected environment and fertirrigated
with WS different doses with and without application of fertilizer complementation. The
results showed that: the tomatoes subjected to different treatments showed no differences in
time of bloom, stem diameter, number of expanded leaf, pre-dawn leaf-water potential,
photosynthetic rate, stomatic conductance and breathing tomato. Leaf analysis showed that
WS applied in any doses, supplied the needs nutritional of tomato.

Keywords: wastewater; fertirrigation; tomato.

1. INTRODUCAO

A suinocultura é considerada pelos 6rgdos de fiscalizacdo e protecdo ambiental como
atividade de grande potencial poluidor, face ao elevado nimero de contaminantes contidos
nos seus efluentes, cuja acdo individual ou combinada representa fonte potencial de
contaminagdo do ar e de degradacao dos recursos hidricos e do solo (Oliveira, 2001).

Cientes da degradacdo ambiental causada pela disposicdo inadequada dos residuos
gerados e, diante da acdo fiscalizadora realizada por 6rgdos publicos responsaveis pela
qualidade do meio ambiente, os suinocultores tém buscado solucdes especificas no sentido de
tratar, dispor ou aproveitar esses residuos.

Apesar das caracteristicas poluidoras, a utilizacdo dos dejetos em &reas agricultaveis tem
sido apontada como uma das alternativas para a resolucdo do problema, que pode favorecer
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nutrientes na fertirrigacdo de culturas agricolas pode possibilitar aumento de produtividade e
qualidade dos produtos colhidos, reducdo da poluicdo ambiental e dos custos de producéo,
além de promover melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Matos,
2007). Entretanto, para que isso possa se tornar pratica viavel é preciso aperfeigoar as técnicas
de tratamento, aplicacdo e manejo de aguas residuarias de suinocultura.

A cultura do tomate é uma das mais exigentes em tecnologia, cuja produgdo é feita a
custos elevados devido a necessidade de altas dosagens de adubos, que segundo AGRAFNP
(2009) correspondem a cerca de 20% dos custos totais, além de irrigagdes frequentes, controle
semanal de pragas e doencas, mdo-de-obra na conducdo da cultura etc. Assim, o uso das
aguas residudrias da suinocultura pode se tornar alternativa importante como forma de
reducdo de custos de producédo, no que concerne a fertilizacdo das plantas.

Dessa forma, em virtude da inexisténcia de dados conclusivos sobre uso da agua
residuaria de suinocultura na producédo de tomate, no que se refere aos aspectos fisiologicos, e
a necessidade de disponibilizar ao produtor de suinos alternativas de baixo custo para o
tratamento dessa agua residuaria, reduzindo os impactos ambientais, objetivou-se, neste
estudo, analisar os parametros de crescimento e desenvolvimento de tomateiros produzidos
com agua residuéria da suinocultura.

2. MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido na estagfo lisimétrica da Area Experimental de Hidraulica,
Irrigacdo e Drenagem, no campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa,
MG, durante o periodo de setembro de 2007 a maio de 2008.

Foram utilizados 21 lisimetros de drenagem sob ambiente protegido, os quais foram
preenchidos com Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico previamente seco ao ar,
destorroado, passado em peneira de 0,004 m de malha, corrigido quanto a acidez e
homogeneizado, até formacao de perfil de 0,60 m.

Nesses lisimetros foram transplantadas, ap6s formacdo de quatro folhas definitivas,
mudas de tomateiros (Lycopersicon esculentum Mill), hibrido Fanny TY, em covas de 0,15 m
de profundidades, no espagamento de 1,00 x 0,50 m, totalizando quatro plantas por lisimetro.

Os tomateiros foram conduzidos com haste Unica, sem poda apical, sem a retirada do
primeiro racimo, mantendo-se apenas seis racimos por planta, sendo tutoradas verticalmente
com fitilho, iniciando o amarrio 10 dias apds o transplantio (DAT), conforme recomendado
por Guimarées (2004).

Os tratamentos foram constituidos de testemunha (T1 - irrigacdo e adubacédo
recomendada para o tomateiro), e fertirrigacdo com agua residuaria da suinocultura
fornecendo 100, 150 e 200% da dose de nitrogénio recomendada para o tomateiro sem
complementacdo da adubacdo (T2, T3 e T4) e com complementacdo da adubacdo (T5, T6 e
T7), respectivamente, sendo conduzido o experimento no delineamento inteiramente ao acaso,
com trés repetigdes.

As fertirrigacbes foram realizadas com agua residuédria da suinocultura (ARS)
proveniente do Setor de Suinocultura, do Departamento de Zootecnia da UFV, a qual era
conduzida para um tanque de tratamento com tempo de detencdo hidraulico médio de 339 h,
cujo efluente era submetido a uma sequéncia de filtragem, passando por duas telas de aco
inox de 10 mesh e uma de 25 mesh. A agua residuéria da suinocultura era bombeada para o
reservatorio de agua residudria da estacao lisimétrica, para serem utilizadas na fertirrigagao.

Na Tabela 1, estdo apresentados os valores médios das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas da ARS, resultantes de avaliagbes quinzenais, durante o periodo
experimental.
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Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas ARS,
utilizada na fertirrigacéo.

Caracteristicas valores Caracteristicas valores
pH 7,43 Kr(mg L™ 162
CE (uS cm™) 3.403 Na (mg L™ 40
Nt (mg L™?) 480 COT (dag kg™ 0,12
N-NO;3 (mg L™) 0,44 MO (dag kg™) 0,20
N-NH," (mg L) 0,30 Ca + Mg (mmol.L™) 4,40
Cl(mgL™ 181,40 DBO (mg L) 89
Alcalinidade (mg L™ de CaCO5) 1954 DQO (mg L™) 370
Pr(mg L% 139 RAP ((mmolL )3 2,81
ST (mg L™ 1067 RAS ((mmolL?)Y?) 1,18
SST (mg L™) 126 CT (NMP/100 mL) 1,3.10°
SVT (mg LY 381 CF (NMP/100 mL) 41.10°

Sendo: pH - potencial hidrogeniénico; CE - condutividade elétrica; Nt - nitrogénio total,
N-NO* - nitrogénio na forma nitrica; N-NH," - nitrogénio na forma amoniacal; Cl - cloreto;
P+ - fosforo total; ST - solidos totais; SST - sélidos em suspenséo totais; SVT - sélidos volateis totais;
K7 - potéssio total; Na - sodio; COT - carbono orgéanico total; MO - matéria organica; Ca+Mg - calcio
mais magnésio; DBO - demanda bioquimica de oxigénio; DQO - demanda quimica de oxigénio;
RAP - razdo de adsorgdo de potassio (Ky/(Ca+Mg); RAS - Razdo de adsorcao de sodio (Na/(Ca+Mg);
CT - coliformes totais; CF - coliformes termotolerantes; NMP - nimero mais provavel.

Para o célculo das laminas de ARS, tomou-se o nitrogénio como nutriente referencial,
cujas laminas, necessarias a aplicacdo das diferentes porcentagens de nitrogénio, foram
calculadas por meio da Equacdo 1, recomendada pela EPA (1981).

cp(PR-ET)+10U
W (1—f)Cn—Cp

[1]

em que,

Lw = lamina de aplicacdo anual, (cm ano™);

Cp = concentragdo de nitrogénio na dgua de percolacdo, (mg L™Y);

PR = precipitacdo local, (cm ano™);

ET = evapotranspiracdo da cultura no local, (cm ano™);

U = absorcao de nitrogénio pela cultura, (kg ha™ ano™);

Cn = concentragdo de nitrogénio na agua residuéria, (mg L™); e

F = fracdo do nitrogénio que é removido por desnitrificacdo e volatilizagdo;
(adimensional).

Nesse método, considerou-se Cp como 10 mg L™ (CONAMA 357/2005; COPAM/CERH
n° 01/2008), PR-ET nulo (manejo em casa de vegetacao e reposi¢do da evapotranspiracéo), U
igual a 400 Kg ha' (tomateiro cultivado em casa de vegetacdo, tutorado verticalmente,
conforme CFSEMG, 1999), f igual a 20% (Matos, 2007) e Cn obtida em avaliacbes
quinzenais.

A adubacdo quimica complementar foi calculada subtraindo-se dos valores de P e K
recomendados por CFSEMG (1999) a quantidade aportada desses nutrientes advindos das
diferentes ldminas de ARS aplicadas. Dessa forma, foram adicionados 261,10; 229,80 e 181,4
g cova™ de super-simples e, 49,70; 40,90 e 32,70 g cova™ de cloreto de potéssio, aos solos
dos tratamentos 5, 6 e 7, respectivamente. Nos solos submetidos ao tratamento testemunha

foram adicionados 100 g cova™ de sulfato de aménio, 375 g cova™ de super-simples e 69 g
~evalde rlareta de natacein
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As variaveis meteorologicas, necessarias a determinagdo da demanda
evapotranspirometrica, foram obtidas por meio de estagcdo automatica, instaladas dentro da
casa de vegetacdo. A reposicdo da demanda evapotranspirométrica do tomateiro foi
determinada considerando-se a evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtida a partir da
multiplicacdo da evapotranspiracao de referéncia (ETO) pelos coeficientes de cultivo (Kc) do
tomateiro sugeridos por Moreira (2002), a porcentagem de area sombreada, o coeficiente de
localizacdo proposto por Keller e Bliesner (1990) e a eficiéncia do sistema de aplicagéo.

As aplicacdes da agua de irrigacdo e da fertirrigacdo foram realizadas por gotejamento,
por meio de mangueiras de polietileno de 0,016 m de diametro, cujos emissores eram
integrados no espacamento de 0,50 m (um emissor por planta) e apresentavam vazdo de
1,90 L h* para pressdo de servico de 10 MPa.

As fertirrigacOes foram realizadas repondo-se 100, 150 e 200% da ETc diaria para os
tratamentos que recebiam, respectivamente, 100, 150 e 200% do nitrogénio por meio de
laminas de ARS, disponibilizando-se, assim, 0s nutrientes na época mais necessarias as
plantas.

A fertirrigacéo foi iniciada ap0s transplantio das mudas por meio de aplicacfes diarias de
laminas de ARS, as quais foram finalizadas aos 68 dias ap6s transplantio (DAT), quando
totalizaram 114,29; 171,43 e 228,58 mm, correspondentes a 100%, 150% e 200% do
nitrogénio requerido pela cultura, calculadas pela Equacdo 1, sendo, apds esse periodo,
aplicada apenas agua, repondo-se a demanda evapotranspirométrica do tomateiro. Desse
modo, conforme observado por Batista (2007), ao se evitar a passagem de agua limpa nas
linhas de polietileno durante o periodo de aplicacdo de ARS, reduz-se a formacao de biofilme
e 0 consequente entupimento dos gotejadores.

Por ocasido do transplantio (0 DAT), metade (60 DAT) e final (120 DAT) do ciclo do
tomateiro, amostras de solo foram coletas, com auxilio de um trado tipo holandés, a uma
distancia de 0,10 m do caule de uma planta, em cada lisimetro, na camada 0-0,20 m para
determinacdo, segundo metodologia descritas em EMBRAPA (1999), da condutividade
elétrica do extrato da pasta do solo saturado (CEes), de modo a acompanhar a salinizacdo do
solo.

Para monitorar o crescimento das plantas foram mensurados o tempo de florescimento, a
altura das plantas, didmetro da haste, nimero de folhas totalmente expandidas e a area foliar
de todas as plantas cultivadas. O tempo de florescimento, para cada racimo, foi determinado
computando-se 0 numero de dias transcorridos desde o transplantio das mudas até o
aparecimento de, pelo menos, uma flor aberta em cada racimo da planta.

O diametro da haste foi obtido medindo-se, com um paquimetro, a regido da haste
localizada a 0,01 m de altura em relacdo a superficie do solo, enquanto a altura das plantas foi
obtida com auxilio de uma trena, medindo-se a distancia entre o nivel do solo e a gema apical.
A érea foliar foi estimada a partir da equacdo sugerida por Astegiano et al. (2001), medindo-
se, com auxilio de uma trena, o comprimento e a largura da ultima folha totalmente
expandida.

Para monitorar o desenvolvimento das plantas foram mensurados a concentracdo de
nutrientes nas folhas, potencial hidrico na folha no periodo antemanha e a taxa fotossintética.

Para as analises dos nutrientes nas folhas, foram coletadas amostras da quarta folha a
partir do &pice, nos periodos de florescimento pleno (50 dias apds o transplantio, DAT),
conforme recomendado por Malavolta et al. (1997), 90 e 112 DAT. As amostras foram
analisadas no Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas, do Departamento de Fitotecnia da
UFV, segundo metodologia proposta por EMBRAPA (1999).

As medicBes do potencial hidrico na folha e taxa fotossintética foram realizadas nos
periodos de enchimentos do primeiro (44 DAT) e sexto racimos (77 DAT) e fase final do
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ciclo (112 DAT) do tomateiro, em foliolos da tltima folha totalmente expandida, por meio de
uma camara de Scholander e de um IRGA (ADC BioScientific LCpro+), respectivamente.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas 0s
tratamentos e nas subparcelas as variaveis avaliadas, em delineamento inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, teste de médias e analise de
regressdo. Na andlise de variancia, empregou-se o teste F num nivel de até 5% de
probabilidade. As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As equacdes de regressdo foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressdo, aplicando-se o teste t a um nivel de até 15%, no coeficiente de
determinacdo e no processo em estudo. As analises estatisticas foram realizadas, empregando-
se o0 software SAEG 7.1 (Ribeiro Junior, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Condicdes climéticas

As condigdes climaticas durante o periodo experimental sdo de grande importancia para
a analise dos resultados, pois as respostas morfofisioldgicas das culturas dependem dessas
condicOes. Os dados diarios de temperatura, umidade relativa do ar e radiacdo solar incidente
foram registrados durante o ciclo da cultura, no periodo compreendido entre o transplantio e o
final do ciclo da cultura do tomateiro (Figuras 1 A, B e C).
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Figura 1. Valores médios diarios de temperatura (A), umidade relativa do ar (B) e radiacdo solar incidente
(C), registrados no periodo de 9 de janeiro a 7 de maio de 2008.
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Quanto aos valores de temperatura (Figura 1A), observa-se que, durante o periodo de
conducéo do experimento, o regime térmico apresentou oscilacdo, tendo os valores variado de
7,9 a 35,1°C.

Segundo Lopes e Stripari (1998) e EPAMIG (2007), durante o desenvolvimento do
tomateiro, a temperatura ideal € em torno de 21 a 24°C, enquanto durante 0 pegamento de
frutos, o ideal sdo temperaturas diurnas entre 19 a 24°C e noturnas entre 14 a 17°C. Com
temperaturas diurnas e noturnas superiores a 30°C, ha aborto de frutos, ocorréncia de frutos
pequenos e com poucas sementes, pequena liberacdo e germinacdo (Geisenberg e Stewart,
1986; Silva e Giordano, 2000). Assim, verificou-se grande quantidade de abortamentos florais
em todas as unidades experimentais, reduzindo a produtividade do tomateiro.

A umidade relativa diaria (Figura 1B) oscilou entre 70 e 89%, mantendo-se fora da faixa
de 50 a 70%, indicadas por Guimaré&es et al. (2007), como as mais adequadas para o cultivo
do tomateiro. Segundo Moreira (2002) e Guimaraes et al. (2007), excesso de umidade impede
a polinizacdo das flores e provoca abortamento, além de prejudicar a absor¢do de nutrientes
por reduzir a transpiragéo da planta.

A radiacdo solar incidente (Figura 1C) também apresentou grandes oscila¢fes durante o
ciclo da cultura, com valores variando de 103,4 a 490,4 W m™, sendo 260,11 W m™a média
geral no periodo de cultivo. Os valores de radiacdo solar mostraram tendéncia a reducgéo
durante o experimento, disponibilizando, assim, quantidade menor de energia luminosa para o
tomateiro. A baixa luminosidade reduz o desenvolvimento e produgdo das plantas por reduzir
a disponibilidade de fotoassimilados.

3.2. Condutividade elétrica

Finalizadas as aplicacdes das laminas de ARS, aos 68 DAT, foram aplicadas Iaminas de
agua de irrigacdo que totalizaram 97 mm, enquanto a ETc do periodo foi de 211,62 mm.
Verificou-se que, mesmo aplicado 200% da ETc diaria, as laminas diarias aplicadas nao
foram suficientes para produzir lixiviados nos lisimetros.

Talvez o mais importante efeito negativo causado pelo uso agricola de aguas residuarias
seja 0 aumento da salinidade do solo, a qual, quando ndo controlada, pode diminuir a
produtividade em longo prazo. A taxa na qual a salinidade do solo aumenta depende da
qualidade da agua e de outros fatores como condutividade hidraulica do solo, contetdo de
matéria organica, drenagem do terreno, intervalo entre aplicagdes e profundidade do lengol
freatico (WHO, 2004).

A salinidade de &guas reutilizadas pode afetar tanto o préprio solo quanto o crescimento
das culturas. Sais dissolvidos diminuem o potencial osmético da &gua no solo e, em
consequéncia, a quantidade de energia que as plantas tém de despender para absorver 4gua do
solo tem de ser maior. Como resultado, a respiragdo é aumentada e o crescimento e a
produtividade da maioria das plantas declina progressivamente (Pescod, 1992).

Segundo classificacdo proposta por Ayers e Westcot (1991), a agua utilizada nas
irrigacOes, em virtude da baixa condutividade elétrica e da razdo de adsorcdo de sodio,
apresenta severo risco de sodicidade e nenhum risco de salinizag¢do do solo, enquanto a ARS
apresenta severo risco de salinizagdo. Todavia, no que se refere ao potencial de ocasionar
problemas de reducdo da capacidade de infiltracdo do solo, essas diretrizes ndo devem ser
usadas para ARS, em virtude de ndo incluirem os elementos organicos sélidos contidos nas
aguas residuéria.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das avaliacGes da condutividade elétrica do
solo, em diferentes periodos, na camada 0-0,20 m, para os diferentes tratamentos.
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Tabela 2. Resultados das avalia¢fes da condutividade elétrica da pasta do solo saturado (CEes,
dS m-1) e respectivos teste de médias, em diferentes periodos de avaliacdo, para a camada O-
0,20 m.

CEes
TRAT DAT
44 77 112
1 4,42Aa 4,79Aa 2,20Ab
2 2,52Db 3,90Ba 1,76Ac
3 2,64Db 4,03Ba 1,72Aa
4 3,21Cb 4,42Aba 1,87Ac
5 3,94ABb 4,13Ba 2,01Ac
6 3,70BCa 4,43Aba 2,13Ab
7 3,45BCh 4,33Aba 1,85Ac

Médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra maidscula nas colunas indicam que os tratamentos
(TRAT) no tempo avaliado (DAT) néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
Meédias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra minudscula nas linhas indicam que, para tratamento
(TRAT), as avaliacbes no tempo (DAT) néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Pode-se observar, na Tabela 2, que a CEes aumentou com incrementos nas laminas de
ARS aplicadas e, ao se adicionar adubagdo quimica, ocorreu comportamento inverso,
apresentando maiores CEes os tratamentos que receberam as menores laminas de ARS,
porém, maiores quantidades de adubacdo quimica complementar. Assim como observado no
tratamento 1, verifica-se que a adubacdo quimica, em geral, foi mais efetiva em aumentar a
CEes do solo do que a ARS. Esse fato pode estar associado a presenca de ions participantes
de cadeias orgénicas ou complexados/quelados que, dessa forma, ndo séo detectados pelo
eletrodo do condutivimetro.

A aplicacdo de laminas de ARS no periodo correspondente do transplantio aos 68 DAT e
sua supressao apos esse periodo, quando passou a ser aplicada apenas dgua de irrigacéo, bem
como o fim da adubacao quimica aos 90 DAT, realizadas no tratamento 1, foram responsaveis
pela reducdo da salinidade observada na avaliagéo realizada aos 112 DAT.

3.3. Tempo de florescimento

As plantas foram conduzidas de modo a apresentar seis racimos por planta. Verificou-se
que o tempo de florescimento apresentou pouca variagao e ndo foi influenciado pela aplicacéo
de ARS, independentemente da complementacdo da adubacéao (Tabela 3).

Tabela 3. Tempo médio de florescimento (dias) para cada racimo do tomateiro nos diferentes
tratamentos avaliados e respectivos testes de médias.

Racimos
TRAT 1 2 3 4 5 6
1 26,67A 31,08A 36,67AB 41,67AB 46,33A 53,08A
2 24 58A 28,08A 34,08AB 38,83AB 41,58A 50,08A
3 25,25A 29,83A 35,75AB 41,42AB 45,33A 51,83A
4 26,83A 31,33A 36,83AB 41,75AB 46,17A 53,25
5 21,33A 26,42A 31,33B 36,42B 41,25A 47,42A
6 26,17A 30,25A 36,75AB 37,92AB 45,50A 51,42A
7 25,25A 31,50A 38,33A 43,422 46,50A 52,08A

Médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra maitscula nas colunas indicam que os diferentes tratamentos
(TRAT), para o racimo avaliado, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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Blanco (2004), avaliando a resposta do tomateiro & salinidade devido a aplicagdo de
diferentes doses de nitrogénio, também ndo observaram influéncia das doses de adubacéo
nitrogenada no tempo de florescimento dos racimos do tomateiro, obtendo os tempos de 28,5;
34,2; 39,9; 44,5; 48 e 61,3 dias para os racimos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.

3.4. Altura, area foliar, diametro do caule e nimero de folhas totalmente expandidas
Na Figura 2 estdo apresentadas as curvas ajustadas das variaveis relacionadas ao
crescimento em fungéo do tempo, para os diferentes tratamentos avaliados.
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Figura 2. Altura (A), area foliar (B), didmetro do caule (C) e namero de folhas totalmente expandidas
(D) em funcédo do tempo (DAT), nos tomateiros submetidos aos diferentes tratamentos avaliados.

Verifica-se, na Figura 2A, que todos os tratamentos apresentaram crescimento acelerado
até 45 DAT, ocorrendo a partir desse periodo maior diferenciacdo, e as plantas submetidas
aos tratamentos 5 e 7 apresentaram 0 menor e 0 maior crescimento, respectivamente.

Apesar dos tomateiros cultivados nos lisimetros submetidos aos tratamentos 2 e 5 terem
apresentado sintomas de virose, observa-se que apenas as plantas submetidas ao tratamento 5
tiveram o crescimento inibido, enquanto as submetidas ao tratamento 2, apesar do
crescimento, apresentaram sensivel diminuicdo de emissdo e desenvolvimento de novas
folhas.
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O nitrogénio geralmente promove aumento no vigor da planta (Papadopoulos, 1991), o
qual estd associado a altura da planta e ao didmetro da haste (Navarrete et al., 1997). No
entanto, de forma semelhante ao que foi observado por Blanco (2004), no presente trabalho
ndo se observou efeito significativo das laminas de ARS sobre essa varidvel, possivelmente
devido a maior absorcéo desse elemento pelos frutos quando se aplicaram maiores laminas de
ARS.

Com relacdo a area foliar (Figura 2B), observa-se que as plantas submetidas aos
tratamentos que receberam ARS apresentaram area foliar superior as obtidas nas plantas do
tratamento testemunha, sendo as submetidas ao tratamento 5, em virtude do menor
crescimento, as que apresentaram maior area.

Incrementos nas laminas de ARS proporcionaram aumentos na salinidade do solo, sendo
a adubacdo quimica mais efetiva na salinizacdo do solo, conforme apresentado no item
condutividade elétrica. Segundo Blanco (2004) e Maggio et al. (2004), condi¢des mais salinas
contribuem para redugdo do consumo de &gua, reduzindo a area foliar. Assim, menor area
foliar foi obtida nas plantas submetidas ao tratamento 1. Com a supresséo da aplicacdo de
ARS, aos 68 DAT, e da adubagdo quimica, aos 90 DAT, os solos submetidos aos diferentes
tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas, relativamente a salinidade,
contribuindo para as plantas das parcelas experimentais apresentassem, estatisticamente,
mesma éarea foliar.

A maior variacdo tanto no didmetro do caule (Figura 2C), quanto no nimero de folhas
totalmente expandidas (Figura 2D) foram observadas no inicio do periodo experimental,
possivelmente, em virtude da adaptacdo dos tomateiros as novas condi¢des apos transplantio,
uma vez que a partir de 60 DAT os diferentes tratamentos ndo proporcionaram diferencas
nessa variavel de avaliacdo do crescimento das plantas.

3.5. Acumulo de nutrientes nas folhas

O uso de diagnéstico foliar, ou seja, da avaliacdo do estado nutricional das culturas
constitui ferramenta indispensavel para atingir alta produtividade. A interpretacdo da andlise
quimica de folhas possibilita a emissdo de parecer indicando possivel deficiéncia ou excesso
de nutrientes, contribuindo, assim, para o estabelecimento de programas de adubagdo com
maior eficiéncia agrondémica e econdmica (Malavolta et al., 1997).

A concentragdo de nutrientes nas folhas ndo foi significativamente diferente, ao longo
das avaliagdes realizadas, nas plantas submetidas aos diferentes tratamentos. Na Tabela 4
estdo apresentados os valores médios da concentracdo de nutrientes nas folhas e o resultado
dos testes de médias entre tratamentos.

Na Tabela 5 estdo apresentados os intervalos de niveis adequados de nutrientes, obtidos
em analise foliar de tomateiro, conforme os autores citados. Baseando-se nesses valores,
verifica-se que a aplicacdo de ARS, mesmo sem complementacdo da adubagdo, supriu
adequadamente as necessidades nutricionais do tomateiro. Assim, se a menor dose de ARS foi
satisfatoria, em termos de nutricdo das plantas, ela deve ser recomendada, ja que, sob o ponto
de vista ambiental, € a mais segura. Entretanto, na definicdo da dose de ARS mais adequada, a
produtividade da cultura também deve ser considerada.
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Tabela 4. Concentracbes médias de nutrientes nas folhas e resultado dos testes de médias entre
tratamentos.
. Tratamentos
Caracteristicas 1 > 3 4 5 5 7
pH 4,32A 4,59A 4,58A 4,56A 4,54A 4,46A 4,44A
SS 6,36A 6,18B 5,93C 5,83C 6,23AB 5,93C 5,83C
AT 0,54A 0,43B 0,43AB 0,41B 0,48AB 0,53A 0,53A
SB 11,88BC 14,53A 13,02AB 13,71A 12,83ABC 11,28BC 11,09C
PM 128,86D  120,44E 149,056C 166,69A  105,28F 153,77B  166,77A
AA 14,06D 21,05A 17,46B 16,05C 20,28A 16,05C 16,05D
Na 14,18B 11,89E 14,00D 18,31B 11,99E 14,02D 18,52A
P 42,33A 23,80F 30,35D 30,88D 27,23E 36,61C 38,23B
N 2,71AB 2,45B 2,91A 2,92A 2,75A 2,90A 2,95A
N-NO3 1,62BC 1,75AB 1,52CD 1,82A 1,48D 1,31E 1,53CD
K 3,18B 3,22B 3,45B 3,91A 3,28B 3,39B 4,04A
CT 100,38A 39,48F 13,58D 34,02C 42,14G 28,14B 8,82E
CF Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus
SM Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus

Médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste Tukey.

Sendo: N - nitrogénio, dag kg™; P - fosforo, dag kg™; K - potassio; dag kg™;

Ca - célcio, dag kg™;

Mg - magnésio, dag kg™; S - enxofre, dag kg™; B — boro, mg kg™; Cu - cobre, mg kg™; Mn - manganés, mg kg™;
Fe - Ferro, mg kg™; Zn - Zinco, mg kg™.

Tabela 5. Niveis adequados de nutrientes obtidos em anélise foliar de tomateiro.

Nutriente Concentragdo Nutriente Concentracéo
N (dag kg™) 4,0a6,0 B (mg kg™) 50 a 100

P (dag kg™) 0,25a0,75 Cu (mg kg™ 5a20

K (dag kg™) 2,0a5,0 Mn (mg kg™) 250 a 500
Ca (dag kg™) 1,5a5,0 Fe (mg kg™ 40 a 300
Mg (dag kg™) 0,4a0,6 Zn (mg kg™) 20 a 100

S (dag kg™) 04a1?2

Fonte: Silva e Giordano (2000), Marschner (1995), Jones Jr (1999), Malavolta et al. (1989).

3.6. Potencial de 4gua na folha
O tomateiro é considerado uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, uma vez

que a salinidade maxima tolerada no extrato da pasta do solo saturado é 2,5 dS m™ (Maas e
Hoffman, 1977), ocorrendo perda de 10% na producdo para cada unidade de condutividade
acima desse limite tolerado (Maas, 1986; Ayers e Westcot, 1999).

A alta concentragdo salina do meio dificulta a absorcéo de dgua e nutrientes pelas plantas
devido ao baixo potencial total da solucéo do solo e da competicdo quimica entre nutrientes e
sais (Yeo e Flowers, 1989).

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos das plantas, visto que o
estresse hidrico aumenta a resisténcia a difusdo de vapor de dgua planta-atmosfera, em razéo
do fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracdo, aumentando a temperatura foliar e,
consequentemente, o sequestro de CO,, 0 que limita o processo fotossintético.

Na Tabela 6 esta apresentado o potencial de agua na folha no periodo antemanha, em
diferentes periodos de avaliagdo. Observa-se que as diferentes laminas de ARS,
independentemente de haver complementacdo da adubacdo ou ndo, ndo alteraram
significativamente o potencial de dgua na folha em relacdo ao que foi medido nas plantas
submetidas ao tratamento testemunha.
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Tabela 6. Valores médios do potencial de 4gua na folha no periodo antemanha (kPa) e respectivos teste
de médias, em diferentes periodos de cultivo do tomateiro, submetidas aos diferentes.

DAT
TRAT 44 77 112
1 -2,26Ab -3,29Aa -2,00Ab
2 -1,98Ab -3,70Aa -1,93Ab
3 -2,00Ab -4,04Aa -1,97Ab
4 -2,12Ab -4,30Aa -1,93Ab
5 -2,22Ab -3,80Aa -1,95Ab
6 -2,14Ab -4,03Aa -1,95Ab
7 -2,11Ab -4,19Aa -2,00Ab

Meédias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mailscula nas colunas indicam que, os tratamentos (TRAT),
no tempo avaliado (DAT), ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mintscula nas linhas indicam que, para o tratamento (TRAT),
as avaliagdes no tempo (DAT), ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Diversos autores tém relatado diminuicdo do potencial de 4gua na folha com aumento da
salinidade do solo (Hanson et al., 2006; Wan et al., 2007). Assim, verifica-se que o aporte
continuo de ARS e da adubacdo, embora ndo tenham sido identificadas diferencas
significativas entre os tratamentos, resultaram na diminuicdo do potencial de agua na folha do
tomateiro com o tempo de cultivo, conforme avaliagdo feita aos 77 DAT. Finalizada as
aplicacdes de ARS, aos 68 DAT, e da adubagéo, aos 90 DAT, observou-se elevagdo no valor
do potencial de agua na folha, conforme avaliacdo realizada aos 112 DAT, acompanhando,
dessa forma, o comportamento da salinidade do solo.

3.7. Fotossintese

N&o foram observados efeitos das diferentes ld&minas de ARS sobre a fotossintese,
condutancia estomatica e transpiragdo, quando se comparam os valores obtidos nas plantas
gue receberam agua residudria com as do tratamento testemunha (Tabela 7). Apenas na
primeira medicdo realizada, a taxa fotossintética e a condutancia estomatal dos tomateiros
submetidos ao tratamento testemunha foram superiores as plantas submetidas aos tratamentos
que receberam ARS, contudo apresentaram igual transpiragao.

Conforme Taiz e Zeiger (1991), os principais fatores ambientais que afetam a
fotossintese sdo: luz, CO, e temperatura, além da disponibilidade de &gua e de nutrientes,
cujos efeitos sdo mais indiretos sobre o processo. Assim, como as plantas de todos os
tratamentos estavam submetidas as mesmas condi¢cdes ambientais e ndo houve déficit hidrico,
em virtude do turno de rega diario, sendo, ao que tudo indica, a disponibilidade nutricional, a
variavel de maior referéncia na taxa fotossintética. Como ndo houve deficiéncias nutricionais
nas folhas das plantas submetidas aos diferentes tratamentos, a maior taxa fotossintética
observada nas condi¢des iniciais pode ter sido decorrente da adicdo de nutrientes via
adubacdo, que os colocaram mais prontamente disponiveis as plantas submetidas ao
tratamento testemunha.

Segundo Taiz e Zeiger (1991), a atividade fotossintética diminui a medida que o
potencial hidrico foliar decresce, ocorrendo reducdo na condutancia estomatica e,
consequentemente, na transpiracao e disponibilidade de CO; para as reagdes de carboxilagao.
Todavia, 0 comportamento dessas variaveis parece ter sofrido maior influéncia das fases de
desenvolvimento do tomateiro e das condicdes climaticas, do que do potencial de agua na
folha, uma vez que nas avaliacBes efetuadas aos 112 DAT, os valores de potencial ja tinham
retornado as condigbes da primeira medida, enquanto essas variaveis continuaram
apresentando decrescimento. No periodo, também, observaram-se redugcdes nas temperaturas
mAXima e minima e radiac3o <olar o atie contribtii nara rediicio da taxa fotossintética
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Tabela 7. Valores médios da taxa fotossintética (A), condutancia estomatal (G), e transpiracdo (E), e
respectivos testes de médias, em diferentes tempos, nos tomateiros submetidos aos diferentes
tratamentos avaliados.

TRAT
DAT A (umol m?s™
1 2 3 4 5 6 7
44 34,05Aa 29,12Ba  25,79Ca  28,65BCa  27,08BCa 27,11BCa  28,79Ba
77 22,26Ab  22,14Ab  18,10Bb 23,08Ab 17,69Bb 23,26Ab 23,00Ab
112 5,35Bc 6,00Bc 5,53Bc 6,47ABC 8,97Ac 3,83Bc 5,09Bc
G (mol m*s™)
44 1,48Aa 1,05Ba 0,88Ba 1,13Ba 0,94Bb 0,96Ba 1,02Ba
77 0,75Ab 0,73Ab 0,54Ab 0,71Ab 0,51Ac 0,78Aa 0,76Aa
112 0,18Cc 0,80Bab 0,21Cc 0,23Cc 1,65Aa 0,11Ch 0,20Ch
E (mmol m*s™)
44 517Aa 4,97Aa 4,86Aa 4,97Aa 4,93Aa 4,84Aa 5,01Aa
77 4,03Ab 4,44Ab 3,86Ab 4,07Ab 4,07Ab 4,32Ab 4,44Ab
112 1,84BCc 2,64Bc 2,12BCc 2,08BCc 4,25Ab 1,41Cc 2,06BCc

Meédias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mailscula nas linhas indicam que, os tratamentos (TRAT),
no tempo avaliado (DAT), ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mindscula nas colunas indicam que, para o tratamento
(TRAT), as avaliacbes no tempo (DAT), ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

4. CONCLUSOES

Para as condicOes do experimento e de acordo com os resultados concluiu-se que: (a) néo
houve diferenga significativa no tempo de florescimento dos racimos, didmetro do caule e
numero de folhas expandidas nos diferentes tratamentos avaliados; (b) as plantas submetidas
aos tratamentos com agua residudria de suinocultura (ARS) apresentaram area foliar superior
as obtidas nas plantas do tratamento testemunha, e a aplicacdo de 200% da dose de nitrogénio
recomendada e adubagdo complementar proporcionaram maior crescimento aos tomateiros;
(c) as analises foliares comprovaram que ARS supriu, em quaisquer laminas aplicadas, as
necessidades nutricionais do tomateiro; (d) a aplicacdo de ARS ndo proporcionou diferencas
no potencial de &gua na folha, taxa fotossintética, condutancia estomatica e respiragdo do
tomateiro.
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