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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o teor de magnésio e enxofre da raiz do tomate
(variedade Santa Clara e Carmen) com &gua residudria de suinocultura. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, analisado em esquema fatorial (5 x 2), com
quatro repeti¢bes. Os tratamentos foram: 100% agua residudria bruta; 100% agua residuaria
filtrada em filtro de areia; 100% agua SODIS (Solar disinfection); 50% da agua residuaria
filtrada e 50% com &gua SODIS; agua de abastecimento (testemunha) e duas variedades de
tomate Santa Clara e Carmen. A agua residuéria utilizada foi coletada na granja de suinocultura
do IFGoiano — Campus Rio Verde e devidamente transportada em recipientes de 100 L para o
local de execucédo do experimento. A lamina aplicada foi determinada de acordo com a parcela
de evaporacdo de agua no solo contido nos lisimetros de pesagem, sendo que cada lisimetro foi
submetido a 100% da reposicao hidrica (RH) quando da capacidade de agua disponivel no solo
(CAD). O teor de magnésio presente na raiz do tomate para a variedade Carmen é maior para o
tratamento 50% da agua residuéria filtrada e 50% com &gua SODIS com diferenca de até 48,4%

quando comparada com o tratamento 100% &gua residuéria filtrada.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, lisimetros, suinocultura.

ACUMULATION OF MAGNESIUM AND SULFUR OF THE TOMATO ROOT
WITH APPLICATION OF WASTEWATER RESIDUES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate concentration magnesium and sulfur
in the root of tomato (Santa Clara and Carmen varieties) with swine wastewater. The
experimental design was randomized blocks, in a factorial scheme (5 x 2), with five
replications. The treatments were: 100% raw waste water, 100% filtered waste water, 100%
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SODIS (Solar disinfection) water, 50% filtered wastewater and 50% SODIS water; water
supply (control) and two varieties of tomato Santa Clara and Carmen.The used wastewater was
collected at the IFGoiano - Campus Rio Verde and duly transported in 100 L containers to the
local of experiment. The applied water was determined according with the evaporation of water
in the soil contained in the weighing lysimeters, and each lysimeter was submitted to 100% of
the water replacement (RH) when the available water capacity in the soil (AWC). The
magnesium content present in the tomato root for the Carmen variety is higher for the treatment
50% of the filtered wastewater and 50% with SODIS water with a difference of up to 48.4%

when compared to the treatment 100% filtered wastewater.

KEYWORD: Solanum lycopersicum, lysimeter, swine breeding.

INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum) € uma cultura de rapido desenvolvimento, muito
consumido pelos brasileiros e seu cultivo é realizado em todo territdrio brasileiro (Rodrigues et
al., 2013). A producdo dessa cultura é realizada durante a estagdo seca do ano, sendo a irrigacdo
pratica fundamental para suprir as necessidades hidricas das plantas (Marouelli, 2012).

A pratica de irrigacdo com o uso do efluente tratado de dejetos de suino, permite a
destinacdo ambientalmente correta dos efluentes gerados pela atividade, reduzindo assim os
impactos negativos no meio ambiente (Medeiros et al., 2011). Além disso, a agua residuaria da
suinocultura apresenta nutrientes em quantidades suficientes para uso na fertirrigacdo de
culturas agricolas (Prior et al., 2015). Esse efluente, contém macro e micronutrientes, como
nitrogénio, fdsforo, potassio, célcio, magnésio, ferro, zinco, cobre e outros, que podem
contribuir para reducdo da aplicacdo de fertilizantes nas lavouras (Vielmo, 2008).

Vaérios estudos tém demonstrado a eficiéncia dos residuos organicos na melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e no aumento da produtividade das culturas
(Ferreiraetal., 2010). O magnésio (Mg) por exemplo, € um dos nutrientes que mais pode limitar
a producdo vegetal, pois é essencial para a sintese das clorofilas e, por consequéncia, a
fotossintese das plantas, o desenvolvimento de fontes econémica e tecnicamente viaveis pode
ser de grande importancia (Benites et al., 2015). Ja o enxofre (S) é um macronutriente presente
em proteinas, aminoacidos, vitaminas, coenzimas e outros complexos organicos, com

importancia fundamental na sintese de clorofila (Romeiro, 2012). Segundo Oliveira (2012) 0 S
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é absorvido ativamente pelas raizes principalmente na forma de SO4% , e também sdo capazes
de absorver S organico como aminoacido.
Assim objetivou-se com este estudo avaliar o teor de magnésio e enxofre da raiz do tomate

(variedade Santa Clara e Carmen) irrigados com &gua residuéria de suinocultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma casa de vegetacdo instalada no IFGoiano —
Campus Rio Verde. A casa de vegetacdo possui 0 sistema de climatizacdo (temperatura e
umidade) por circulacdo e refrigeracdo de agua, aeracao controlada por exaustores, sistema de
irrigacdo por aspersores e cortina de sombreamento, todos esses dispositivos sdo automatizados
e sdo controlados por regulagem no painel de controle principal. As coordenadas geograficas
do local de instalagdo do experimento sdo 17° 48°23” S e 50° 54° 11” O, com altitude média de
744 m.

O clima da regido € classificado, conforme Kdppen (2013), como Aw (tropical), com
chuva nos meses de outubro a maio e seca nos meses de junho a setembro, ou seja, com chuva
no verdo e seca no inverno. A temperatura média anual varia de 20 a 35°C, as precipitacoes
variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave ondulado (5% de declividade).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), de textura média
(EMBRAPA, 2013). As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.

A agua residuéria utilizada foi coletada na granja de suinocultura do proprio Instituto e
devidamente transportada em recipientes de 100 L para o local de execucdo do experimento,
onde foi submetida ao processo de filtragem, através de um filtro constituido com varias
camadas de areia e brita e também ao processo de desinfecdo solar (SODIS: solar desinfection).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
(5 x 2), com quatro repeticdes totalizando quarenta unidades experimentais. Os tratamentos
foram: 100% agua residudria bruta (ARB); 100% agua residuéria filtrada em filtro de areia
(ARF); 100% agua SODIS (Solar disinfection) (ARS); 50% da agua residuaria filtrada e 50%
com agua SODIS (ARFS); agua de abastecimento (testemunha) (AA) e duas variedades de
tomate (Santa Clara e Carmen).

As mudas de tomate foram transplantadas para vasos de 20 L aos 25 dias apds o plantio
(DAP), quando houve a formag&o de cinco folhas definitivas da muda de tomateiro.

Para esse estudo foram usados 4 lisimetros de pesagem com célula de carga construidos

de chapa metalica galvanizada com espessura de 2 mm com dreno constituido de tubo PVC de
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%" e valvula de abertura na parte inferior. Os lisimetros foram dispostos em paralelo entre si,
sendo que as unidades da extremidade possuem dimensdes de 0,80 m de diametro por 0,75 m
de altura e os 2 centrais 0,70 m de didmetro e mesma altura dos demais, cujas areas
correspondem a 0,503 e 0,385 m? respectivamente.

Cada lisimetro de pesagem mecéanica € composto de 3 células de carga, dispostas em
forma triangular, modelos L-500 (externos) e GL-200 (internos) de capacidades iguais a 500,0
e 200,0 Kg respectivamente, caixa de juncdo modelo 4134 e mddulo indicador de pesagem
modelo 3101-CP.

O sistema de armazenamento de dados é composto de um “data logger”” modelo CR1000
da fabricante Campbell Scientific conectado ao mddulo indicador de pesagem de cada lisimetro.
O CR1000 foi conectado a uma bateria auxiliar e esta, por sua vez, a um carregador de bateria
ligado a corrente continua, todos acondicionados em abrigo proprio.

A lamina aplicada foi determinada de acordo com a parcela de evaporagdo de dgua no
solo contido nos lisimetros de pesagem, sendo que cada lisimetro foi submetido a 100% da
reposicdo hidrica (RH) quando da capacidade de agua disponivel no solo (CAD).

As raizes depois de coletadas e lavadas, foram secas em estufa de circulacéo forcada de
ar a 65°C até atingirem peso constante; depois de serem secas, foram trituradas em moinho do
tipo Wiley, passadas em peneiras de malha de 1,0 mm, armazenadas e posteriormente
analisadas, para determinacgéo dos teores conforme Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e em caso de
significancia as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

usando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No resumo da analise de variancia, observa-se que houve interacdo significativa ao nivel
de 1% de probabilidade entre os fatores variedades (VAR) e tipos de aguas (TAG) para as
variaveis magnésio e enxofre. O coeficiente de varia¢do das varidveis foi no maximo de 4,5%
(Tabela 2). Gomes (2014) néo observou efeito isolado nos teores de S da raiz.

O teor de magnésio presente na raiz do tomateiro verificado na variedade Carmen foi
8,6% maior do que o teor de magnésio observado na variedade Santa Clara para dgua residuaria
bruta (ARB). Para agua residuaria filtrada (ARF) o teor de magnésio presente na raiz do
tomateiro observado nas duas variedades (Carmen e Santa Clara) ndo apresentou diferenca

significativa (Tabela 3). Ja Romeiro (2012) observou que o incremento de doses de lodo de
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esgoto promoveu incrementos significativos quanto aos teores de Ca, porém reduziu os teores
de Mg quando comparado ao tratamento com fertilizacdo mineral.

O teor de magnésio presente na raiz do tomateiro verificado na variedade Carmen foi
9,5% maior do que o teor de magnésio observado na variedade Santa Clara para a &gua
residuaria SODIS (ARS). Para agua residuaria 50% filtrada e 50% SODIS (ARFS) o teor de
magnésio presente na raiz do tomateiro observado na variedade Carmen foi 34,4% maior do
gue o teor de magnésio observado na variedade Santa Clara. O teor de magnésio presente na
raiz observado nas variedades Carmen e Santa Clara ndo apresentou diferenca significativa para
a agua de abastecimento (AA) (Tabela 3). Romeiro (2012) verificou que a adicdao de lodo de
esgoto reduziu os teores de Mg.

O teor de magnésio presente na raiz do tomateiro verificado no tipo de agua residuaria
50% filtrada e 50% SODIS (ARFS) foi 34,4 e 48,4% maior do que teor de magnésio observado
no tipo de agua residuaria SODIS (ARS) e agua residuéria filtrada (ARF) para a variedade
Carmen, respectivamente. Para a variedade Santa Clara o teor de magneésio presente na raiz do
tomateiro observado no tipo de agua residuaria 50% filtrada e 50% SODIS (ARFS) foi 9,5 e
26,2% maior do que o teor de magnésio observado no tipo de &gua residuaria SODIS (ARS) e
agua residuaria filtrada (ARF), respectivamente (Tabela 4). Ferraz (2009) observou acréscimos
de duas a nove vezes nos teores de Mg quando comparados os tratamentos que utilizavam lodo
de esgoto e adubacao mineral.

O teor de enxofre presente na raiz do tomateiro verificado na variedade Santa Clara foi
7,1% maior do que o teor de enxofre observado na variedade Carmen para agua residudria bruta
(ARB). Para agua residuaria filtrada (ARF) o teor de enxofre presente na raiz do tomateiro
observado na variedade Santa Clara foi 12,3% maior do que o teor de enxofre observado na
variedade Carmen (Tabela 5). Romeiro (2012) contatou que o teor de S ndo foi influenciado
significativamente pela aplicacéo de efluente de esgoto tratado no experimento.

O teor de enxofre presente na raiz do tomateiro verificado na variedade Carmen foi 8,3%
maior do que o teor de enxofre observado na variedade Santa Clara para a dgua residuaria
SODIS (ARS). Para agua residuaria 50% filtrada e 50% SODIS o teor de enxofre presente na
raiz do tomateiro observado na variedade Santa Clara foi 10,2% maior do que o teor de enxofre
observado na variedade Carmen (Tabela 5). O teor de enxofre presente na raiz do tomateiro
observado nas variedades Carmen e Santa Clara ndo apresentou diferenca significativa para a
agua de abastecimento (AA) (Tabela 5). Soares (2003) constatou que a aplicacdo de doses
crescentes de lodo de esgoto ao solo provocou aumentos lineares nos teores de S, evidenciando

o potencial de fornecimento destes nutrientes pelo material organico.
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O teor de enxofre presente na raiz do tomateiro verificado no tipo de agua residuéria
SODIS (ARS) foi 16,7 e 23,3% maior do que teor de enxofre observado no tipo de agua
residuaria filtrada (ARF) e &agua de abastecimento (AA) para a variedade Carmen,
respectivamente. Para a variedade Santa Clara o teor de enxofre presente na raiz do tomateiro
observado no tipo de agua residuéaria 50% filtrada e 50% SODIS (ARFS) foi 6,8 e 18,6% maior
do que o teor de enxofre observado no tipo de &gua residudria SODIS (ARS) e agua de
abastecimento (AA), respectivamente (Tabela 6). Romeiro (2012) observou aumentos
crescentes e significativos do teor de S em fungéo da substituicdo do N-mineral pelo equivalente
presente no lodo de esgoto.

CONCLUSOES

O acumulo de magnésio (Mg) presente na raiz € maior na variedade Carmen quando
aplicado 100% agua residuéria bruta, 100% agua residuaria SODIS, e 50% agua residuaria
filtrada e 50% agua residuaria SODIS.

O acumulo de enxofre (S) na raiz apresenta maior incremento na variedade Santa Clara
na aplicacdo de 100% Agua residuaria bruta, 100% &gua residudria filtrada e 50% agua
residudaria filtrada e 50% &gua residuéria SODIS. Omaior incremento na variedade Carmen
ocorre quando é realizada a aplicacdo de 100% &gua residuéria SODIS.

A aplicacdo de 50% 4agua residuaria filtrada e 50% agua residuéria SODIS para a
variedade Carmen e Santa Clara proporciona maior acimulo de Mg na raiz do tomate. J& a
aplicacdo de 100% agua residuaria SODIS para a variedade Carmen proporciona maior
acumulo de S na raiz do tomate. A aplicacdo de 50% &gua residuaria filtrada e 50% agua
residuaria SODIS para a variedade Santa Clara proporciona maior acimulo de S na raiz do

tomate.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo.

Caracteristicas quimicas!

Prof. N P K Ca Mg S Al H+Al pH
m % mg dm-3 cmolc dm-3 mg dm-3 cmole dm3 CaClz
0,00-0,20 0,10 0,19 42,0 2,82 0,97 4,55 0,00 1,78 6,0
Prof. Na Zn B Cu Fe Mn M.O CTC \%
m s Mg dm-3-----mmmmmemmeeee- g dm3 %
0,00-0,20 0,00 1,23 0,07 1,97 37,54 40,65 24,9 5,68 68,7

Profundidade (Prof); Matéria organica (M.0); Capacidade de troca de cations (CTC); Saturagéo por bases. (V).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia teor de magnésio (Mg) e enxofre (S).

QM!

FV GL Mg S
VAR 1 4,36™ 0,78™
TAG 4 6,20 1,29

VAR*TAG 4 1,50 0,45™

Bloco 3 0,01 0,01m
Residuo 27 0,03 0,02
CV (%) 4,50 2,88

Variedades do tomate (VAR), tipos de agua (TAG), CV (Coeficiente de variancia). ™ e * significativo a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente, " ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Médias do teor de magnésio (Mg), para as variedades Carmen e Santa Clara.

Meédias®
Variedades Mg
ARB ARF ARS ARFS AA
Carmen 35a 3,3a 42 a 6,4a 34a
Santa Clara 3.2b 3,la 3.8b 42h 32a

1100% Agua residuaria bruta (ARB), 100% &gua residuaria filtrada (ARF), 100% &gua residuaria SODIS (ARS), 50% agua
residuaria filtrada e 50% agua residuaria SODIS (ARFS) e 4gua de abastecimento (AA). Média com a mesma letra minuscula
na coluna ndo indica diferenga significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Médias do teor de magnésio (Mg), para 100% agua residuaria bruta (ARB), 100% agua residuaria filtrada (ARF),
100% agua SODIS (ARS), 50% da agua residuaria filtrada e 50% com agua SODIS (ARFS) e agua de abastecimento (AA).

Meédiat
Tipos de agua Mg
Carmen Santa Clara
ARB 35¢ 3,2¢
ARF 3.3¢c 31c
ARS 42h 38b
ARFS 6,4a 42a
AA 34c 32c¢C

1 Média com a mesma letra mintscula na coluna ndo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Médias do teor de enxofre (S), para as variedades Carmen e Santa Clara.

Médiast
Variedades S
ARF ARS ARFS AA
Carmen 50b 6,0a 53b 46a
Santa Clara 57a 55b 59a 48a

1100% Agua residuaria bruta (ARB), 100% &gua residudria filtrada (ARF), 100% agua residuaria SODIS (ARS), 50% agua
residuaria filtrada e 50% agua residuaria SODIS (ARFS) e agua de abastecimento (AA). Média com a mesma letra minuscula
na coluna ndo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Médias do teor de enxofre (S), para 100% agua residuaria bruta (ARB), 100% &gua residuaria filtrada (ARF), 100%
agua SODIS (ARS), 50% da agua residudria filtrada e 50% com agua SODIS (ARFS) e dgua de abastecimento (AA).

Médiat
Tipos de agua S
Carmen Santa Clara
ARB 52b 5,6 ab
ARF 50b 5,7 ab
ARS 6,0a 55b
ARFS 53b 59a
AA 46¢ 48¢c

1 Média com a mesma letra mintscula na coluna ndo indica diferenca significativa pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.



