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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
pecuéria e conservagao dos recursos naturais. A pesquisa nessa area é importante para
o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SOLO
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RESUMO: Aguas residuarias da bovinocultura
de leite, oriundas do grande volume de agua
que é utilizado para a limpeza das fezes e
urina, vém sendo ultimamente utilizadas com
maior frequéncia na irrigagdo por repor ao
solo muito dos nutrientes necessarios para o
desenvolvimento de uma cultura. Além disso, é
uma forma ecologicamente correta de reciclar os
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residuos gerados no setor produtivo, desde que manejada com critérios técnicos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os efeitos da fertirrigacdo com agua residuaria da bovinocultura
de leite sobre as caracteristicas quimicas do solo cultivado com o tomateiro. O trabalho
foi realizado de maio a setembro de 2012. Os tratamentos consistiram de seis doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 200, 300 e 400%) com base na recomendacdo para o tomateiro
(100 kg ha') fornecida por meio da fertirrigagcdo com agua residuéaria de bovinocultura de
leite. O experimento foi conduzido em um arranjo completamente aleatorizado, sendo cada
tratamento constituido por oito repeticdes de parcelas com quatro plantas, totalizando 32
plantas em cada tratamento. As variaveis avaliadas foram: fésforo, nitrogénio, potassio,
célcio, matéria organica, ferro, manganés e pH. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (p<0,05); sendo significativos, estes foram testados por modelos de regressao.
A aplicacdo de agua residuéria de bovinocultura de leite ocasionou alteragées quimicas no
solo apenas na concentracdo de célcio, os demais nutrientes avaliados ndo apresentaram
diferencas significativas. A adubacao utilizando agua residuaria da bovinocultura de leite
como fonte de nutrientes é parcial, sendo necessaria uma adubagé@o complementar.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, disposicao final, reuso da agua, fertilidade do
solo.

CHEMICAL PROPERTIES OF SOIL CULTIVATED WITH TOMATO IRRIGATED
WITH WASTEWATER FROM DAIRY CATTLE

ABSTRACT: Wastewater from dairy cattle, originating from a large volume of water that is used
for cleaning feces and urine, and lately used more frequently in irrigation by reporting to the
soil much of the nutrients used for the development of a crop. In addition, it is an ecologically
correct way to recycle waste generated in the productive sector, provided it is handled with
technical specialists. This study aimed to evaluate the effects of dairy cattle wastewater
fertigation on the chemical characteristics of a soil cultivated with tomato. The study was
conducted from May to September 2012. The treatments consisted of six nitrogen doses (0,
50, 100, 200, 300 and 400%) based on the recommendation for tomato (100 kg ha™"), through
fertigation using dairy cattle wastewater. The experiment was set in a completely randomized
design, with eight replicates and four plants in each plot, totaling 32 plants in each treatment.
The following variables were evaluated: phosphorus, nitrogen, potassium, calcium, organic
matter, iron, manganese and pH. The results were subjected to analysis of variance (p<0.05);
if significant, the data were tested using regression models. The application of wastewater
from dairy cattle caused chemical changes in the soil only in the concentration of calcium,
the others nutrients showed no significant differences. The fertilization using wastewater from
dairy cattle as a source of nutrients is partial, an additional fertilization is necessary.
KEYWORDS: Solanum lycopersicum, final disposal, reuse of water, soil fertility.

11 INTRODUCAO

Areducdo da disponibilidade de recursos hidricos vem ocasionando fortes mudangas
na agricultura e, consequentemente, alternativas estdo sendo usadas para otimizar a
utilizacdo desses recursos como € o caso do reuso da agua.
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A quantidade de dejetos produzidos diariamente por bovinos de leite € um dos
maiores problemas em sistemas de manejo intensivo. A disposicdo dos residuos das
instalagbes animais tem se constituido num desafio para criadores e especialistas, pois
envolve aspectos técnicos, sanitarios e econdmicos. Aliado a isto, os efluentes organicos
oriundos de sistemas de producéo leiteira confinada, quando langados num corpo receptor,
provocam alteragdes fisicas e quimicas nos mananciais, oferecem riscos a saude publica e
ao abastecimento, porque podem estar presentes na agua potavel elementos patogénicos
e/ou téxicos (Silva e Roston, 2010).

Nesse sentido, as aguas residuarias da bovinocultura de leite (), oriundas do
grande volume de agua que é utilizado para a limpeza das fezes e urina, vém sendo
ultimamente utilizadas com maior frequéncia na irrigacdo por repor ao solo muito dos
nutrientes necessarios para o desenvolvimento de uma cultura. Além disso, € uma forma
ecologicamente correta de reciclar os residuos gerados no setor produtivo, desde que
manejada com critérios técnicos.

A taxa de aplicagdo dessa agua depende da capacidade do sistema solo-planta
em absorver o residuo aplicado sem comprometer a qualidade do solo, da planta e nem
das aguas subterraneas (Erthal et al., 2010). Segundo com estes autores, geralmente, os
teores de nitrogénio tém sido utilizados como referenciais na determina¢é@o da lamina a ser
aplicada na fertirrigacéo.

Dentre as culturas mais exigentes em nutrientes nitrogenados esta a cultura do
tomateiro (Zotarelli et al., 2009), a qual é largamente produzida no Brasil. Adicionalmente,
essa cultura apresenta elevados custos de produgdo devido a maior necessidade de
fertilizantes e agroquimicos (Agrianual, 2009). Assim, o uso da ARB pode representar uma
importante alternativa para ser utilizada na fertirrigacdo do tomateiro.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da fertirrigacdo com
agua residuaria da bovinocultura de leite sobre as caracteristicas quimicas do solo cultivado

com o tomateiro.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Orgénica
(CEPAO/PESAGRO-RI0), localizado no municipio de Seropédica (latitude 22°48’00”S;
longitude 43°41°00”W; altitude de 33 metros), RJ - Brasil, no periodo compreendido entre
maio e setembro de 2012. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, construida
por elementos estruturais em madeira do tipo “Sabia”, com cobertura de plastico agricola
de 150 micras, aluminet e sombrite com nivel de 50% de sombreamento nas laterais.

A cultura utilizada foi a do tomateiro tipo “cereja”, cv. Perinha Agua Branca a qual foi
cultivada sob manejo orgéanico. O cultivo foi conduzido em vasos de 12L, cujo substrato foi
preparado a partir de uma mistura homogénea de 3 partes de argila e 2 partes de areia, 1
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parte de substrato comercial Top Garden do tipo “solo base” como condicionador de solo e
2% de composto orgénico proveniente da compostagem de bagaco de cana, por meio de
gongolos.

Foi realizada, ainda, uma adubacéo inicial com a aplicagdo de calcério dolomitico
PRNT 95%, termofosfato 16,5% de P,O, e sulfato de potassio 50% de K,O, com vistas a
correcéo da acidez e a elevacao dos teores iniciais dos nutrientes fésforo e potéssio.

A ARB foi preparada de maneira a conservar caracteristicas semelhantes aquelas
apresentadas por Erthal et al. (2010), sendo que, no seu preparo, foi utilizada 70% de 4gua
limpa de poco sem nenhum tratamento quimico e 30% do volume de esterco bovino fresco
coletado do curral do Sistema Integrado de Produgcéo Agroecoldgica (SIPA) da Embrapa-
Agrobiologia, Seropédica/RJ.

A caracterizagdo da agua residuéria foi realizada no Laboratério de Monitoramento
Ambiental | — Aguas e Efluentes, do Departamento de Engenharia da UFRRJ, cujos valores
de pH, condutividade elétrica, sélidos totais, demanda quimica de oxigénio, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, N-NH4+ e fésforo total foram respectivamente,
7,38, 2,55 mS cm™, 22.100,00 mg L, 20.080,00 mg L', 4.712,00 mg L', 486,50 mg L,
117,50 mg L' e 75,00 mg L. As anélises da ARB preparada foram realizadas conforme
métodos recomendados por APHA (1995).

De modo a quantificar a lamina de ARB aplicada nos tratamentos, adotou-se o
nitrogénio como nutriente de referéncia na fertirrigacdo do cultivo do tomate. A dose de
nitrogénio foi aplicada com base na recomendacéo de Lima et al. (1992) para a cultura do
tomateiro que € de 100 kg ha™' para um ciclo de cultivo de 180 dias.

Os tratamentos avaliados foram: T1- Testemunha (irrigagdo com agua limpa); T2 -
50% da dose de N recomendada para o tomateiro foi fornecida por meio da fertirrigacéo
com ARB; T3 - 100% da dose de N recomendada para o tomateiro foi fornecida por meio da
fertirrigacdo com ARB; T4 - 200% da dose de N recomendada para o tomateiro foi fornecida
por meio da fertirrigacdo com ARB; T5 - 300% da dose de N recomendada para o tomateiro
foi fornecida por meio da fertirrigagdo com ARB; T6 - 400% da dose de N recomendada
para o tomateiro foi fornecida por meio da fertirrigacdo com ARB. As respectivas laminas
de ARB aplicadas ao longo do ciclo da cultura foram de 0,0; 25,67; 51,34; 102,68; 154,02
e 205,36 mm.

Airrigacéo da cultura foi realizada por um sistema de irrigacéo localizada utilizando
gotejadores. As irrigagcbes eram realizadas a fim de se retornar a umidade do solo para
préxima da capacidade de campo.

As caracteristicas quimicas do solo antes de serem aplicados os tratamentos podem
ser visualizadas na Tabela 1. As analises quimicas do solo utilizado no experimento foram
realizadas no Laboratorio de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV/ MG/ Brasil).
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Caracteristica Valor

pH em agua (1:2,5) 5,1
Nitrogénio total (dag kg™) 0,1
Fosforo (mg dm) 19
Potassio (mg dm3) 106
Calcio (cmol, dm) 3,0
Matéria orgéanica (dag kg™) 2,39
Ferro (mg dm) 54,1
Manganés (mg dm) 18,2

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes de serem aplicados os tratamentos com diferentes
doses de 4gua residuaria de bovinocultura de leite

Coletaram-se, ap6s o término do ciclo da cultura, amostras de solo composta em
todas as parcelas experimentais na profundidade de 10 cm. O experimento foi conduzido
em um arranjo completamente aleatorizado, sendo cada tratamento constituido por oito
repeticdes de parcelas com quatro plantas, totalizando 32 plantas em cada tratamento.

As variaveis avaliadas foram: fésforo (P), nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca),
matéria organica (MO), ferro (Fe), manganés (Mn) e pH.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05); sendo significativos,
estes foram testados por modelos de regresséo polinomial.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas, ao nivel de 5% de significancia, nos
seguintes parametros quimicos do solo: fésforo (P), nitrogénio (N), potassio (K), matéria
orgénica (MO), ferro (Fe), manganés (Mn) e pH, avaliados no periodo final do ciclo do
tomateiro fertirrigado com diferentes doses de agua residuaria de bovinocultura de leite.

Os valores médios dos parametros avaliados em cada tratamento podem ser
visualizados na Tabela 2. De acordo com Erthal et al. (2010), os efeitos da aplicagdo de
aguas residuarias nas propriedades quimicas do solo s6 se manifestam ap6s longo periodo
de aplicagdo e dependem das caracteristicas do solo e do clima. Caovilla et al. (2010),
avaliaram as caracteristicas quimicas de solo cultivado com soja e irrigado com diferentes
doses de agua residuéria da suinocultura e verificaram que a as concentragbes de agua
residuaria de suinocultura (ARS) utilizadas nos tratamentos nao alteraram as caracteristicas
quimicas do solo avaliadas.
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Tratamento

Caracteristica

T T2 T3 T4 T5 T6
pH em agua (1:2,5) 5,78 5,49 5,42 5,52 5,41 5,43
Nitrogénio total (dag kg™) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07
Fosforo (mg dm) 10,5 13,86 13,86 14,81 12,85 14,68
Potassio (mg dm?) 469,4 380,3 365,5 365,4 328,0 355,5
Calcio (cmol_ dm™) 1,44 1,86 2,03 1,97 2,14 2,04
Matéria organica (dag kg™) 2,83 2,86 2,89 2,71 2,97 2,81
Ferro (mg dm) 30,48 27,71 33,32 29,6 28,38 28,15
Manganés (mg dm=) 12,98 14,31 15,24 15,89 14,25 15,18

T1- Testemunha (irrigagdo com agua limpa); T2 - 50%; T3 - 100%; T4 - 200%; T5 - 300% e T6 - 400%
da dose de N recomendada para o tomateiro fornecida por meio da fertirrigacdo com ARB

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo no periodo final do ciclo do tomateiro fertirrigado com
diferentes doses de agua residuéria de bovinocultura de leite (ARB)

Foi verificada diferenca significativa apenas na concentracéao de calcio (Ca) no solo.
O modelo ajustado a partir dos valores médios de calcio no solo submetido as distintas
laminas aplicadas de ARB se encontra na Figura 1. Os valores foram ajustados por um
modelo polinomial de segunda ordem, em que a concentragdo maxima de Ca no solo foi
alcancada para dose de 300% da dose de nitrogénio recomendada para o tomateiro. Mesmo
assim, a quantidade de Ca no solo ap6s receber o tratamento T5 foi inferior a concentragéo
desse nutriente presente no solo antes de receber o tratamento. Foram obtidos acréscimos
na concentragdo de célcio em relacdo ao tratamento T1 de 12,6; 22,6; 35,1; 37,4 e de
29,5%, respectivamente para as doses de 50, 100, 200, 300 e 400% de ARB.

Além de ser um macronutriente de baixa mobilidade no solo, o acumulo de calcio
também pode ser explicado pelo aumento do aporte de Ca?, propiciado pela ARB sendo
superior a absorgdo promovida pela cultura em virtude da liberagdo desse céation pela
mineralizagcdo da matéria organica presente no solo (Erthal et al., 2010). Os mesmos
autores avaliaram o efeito da aplicacdo de agua residuéria de bovinocultura no solo e
observaram concentracdes elevadas e crescentes de calcio de acordo com o tratamento
recebido, aliado a isso, os mesmos autores verificaram que os tratamentos com ARB
proporcionaram teores de Ca?* superiores, quando comparados com a testemunha, porém
ndo foi observada tendéncia de lixiviagdo, visto que a concentragdo ndo aumentou com a
profundidade.

Lima et al. (2013), analisaram os efeitos do uso da &gua residuéaria de laticinios
nas caracteristicas quimicas do solo e concluiram que a aplicacdo da agua residuaria,
apos o periodo de aplicagédo de efluente de cinco anos, elevou a concentragdo de Ca?* ao
longo do perfil do solo. Resultados semelhantes também foram verificados no trabalho de
Andrade Filho et al. (2013), que analisaram as alteragdes quimicas do latossolo fertirrigado
com agua residuaria cultivado com algodoeiro em regido semiarida brasileira e verificaram
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diferenca significativa apenas na concentracdo de calcio.

Figura 1. Valores médios de calcio (Ca) no solo submetido as distintas laminas aplicadas de agua
residuaria da bovinocultura de leite (ARB)

As médias dos tratamentos obtidas para P, N, K, MO, Fe, Mn e pH foram de 13,4
mg dm3, 0,1 dag kg, 377,3 mg dm?, 2,84 dag kg, 29,6 mg dm3, 14,6 mg dm= e 5,5
respectivamente. Isso provavelmente indica que quanto maior a quantidade desses
nutrientes disponibilizados no solo propiciado pela aplicagdo da ARB sob diferentes
tratamentos mais esses nutrientes foram absorvidos pela cultura, pois, apesar de nao haver
diferenca significativa ocorreu redug¢do da concentracdo de alguns nutrientes no solo: P,
Ca, Mg, Fe e Mn, quando comparado ao solo antes de receber os tratamentos.

Homem et al. (2014) estudaram o efeito do uso prolongado de agua residuéaria
da suinocultura sobre as propriedades quimicas de um Latossolo e verificaram uma
diminui¢cdo da concentragédo dos nutrientes no solo cultivado com pastagem e atribuiram
essa diminuicdo ao aumento da producgéo da forrageira, ou seja, a taxa de utilizagdo dos
nutrientes pela planta, estava sendo superior que a reposi¢cdo por meio da aplicagéo da
agua residuaria da suinocultura.

Apenas o K apresentou aumento de aproximadamente 300% de seu teor apds
receber os tratamentos. Erthal et al. (2010), verificaram aumento consideravel de potassio
nos primeiros 10 cm de profundidade do solo, em todas as taxas de aplicagcdo de ARB, ao
longo do periodo experimental. Ressalta-se que, a quantidade de cada nutriente absorvido
pela cultura depende de seu estadio de crescimento. O K e N sdo os dois nutrientes minerais
absorvidos em maiores quantidades em quase todas as plantas, aliado a isso, a absorcéo
de um elemento eleva a demanda pelo outro (Cantarella, 2007). Estudos realizados por
Fayad et al. (2002), mostra que o potassio é o nutriente absorvido em maior quantidade
pelo tomateiro. Apesar disso, nesse trabalho, foi verificado acimulo de K no solo, ou seja,
a quantidade de K aplicada no solo pela fertirrigacdo foi superior a quantidade absorvida
pelo tomateiro.

Em experimento realizado por Erthal et al. (2010), a concentragéo de P disponivel
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no solo aumentou apenas na camada superficial (0 - 10 cm), para todos os tratamentos
com ARB e atribuiram esse comportamento devido a baixa mobilidade do P no perfil do
solo, além disso, os valores médios de P disponivel no solo analisado foram considerados
baixos, indicando que a utilizagdo da ARB como fonte de P é parcial, necessitando de
complementacéo na forma mineral.

A concentracdo dos nutrientes que podem ser absorvidos pela planta é bastante
dependente do pH do solo. Geralmente, a faixa ideal de pH para o desenvolvimento de uma
cultura é de 6,0 a 6,5 (Sousa et al., 2007). Contudo, a faixa de pH ideal para que ocorra
maior eficiéncia de absorg¢ao dos nutrientes pelo o tomateiro é de 5,5 a 6,5, ou seja, como
o pH médio do solo avaliado foi de 5,5, 0 mesmo se encontra dentro da faixa considerada
ideal para a cultura. Segundo Sousa et al. (2007), a intensidade na disponibilidade/absorg¢éao
de elementos quimicos do solo varia entre espécies, cultivares ou variedades de plantas. A
disponibilidade de macronutrientes é baixa quando o pH do solo esta préximo ou abaixo de
5,0, atingindo o valor maximo quando o pH esta préximo de 7,0. Para os micronutrientes, a
disponibilidade é maior em solos &cidos.

Segundo Freire et al. (2009), os nutrientes do solo sédo de fundamental importancia
para o desenvolvimento das plantas, pois as limitagdes na disponibilidade de cada um tanto
no inicio como no final do ciclo vegetativo podem afetar o desenvolvimento da cultura, e a
planta ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento do nutriente a
niveis adequados. De acordo com Kolota e Osinska (2000), a disponibilidade de nutrientes
afeta o rendimento e a qualidade dos frutos da cultura do tomateiro.

Apesar de ocorrer aumento da concentracao de Ca proveniente da matéria organica
que foi acrescentada ao solo durante a fertirrigacdo ndo houve aumento significativo do
pH do solo. Caovilla et al. (2010), avaliaram o pH, em um solo cultivado com soja irrigada
com ARS, com diferentes niveis de concentragdo e concluiram que ndo houve diferencas
significativas entre os valores de pH, que variaram de 4,6 a 5,4 propiciando, em todos
os tratamentos alta acidez, caracterizando fator importante para a absor¢éo de nutrientes
pela cultura. Efeito néo significativo de pH no solo também foram observados em diversos
outros trabalhos que utilizaram agua residuaria de animais (Cassol et al., 2011; Condé et
al., 2013).

Segundo Silva & Mendonga (2007), a adigdo da matéria organica resultara em
aumento ou diminuicdo do pH do solo de acordo com a predominancia dos processos
que consomem ou liberam H+, além disso, 0s mesmos autores afirmam que a diversidade
quimica dos componentes da matéria organica do solo esta relacionada com sua
diversidade de grupamentos funcionais, fazendo com que a matéria orgénica do solo tenha
acao tamponante numa ampla faixa de pH do solo.

No trabalho desenvolvido por Azevedo et al. (2013), as amostras de solo coletadas
nas parcelas cultivadas com pimenta malagueta apresentaram diminuicdo nos valores
de pH com o aumento da propor¢cédo de 4gua residudria, e 0s autores atribuiram isso a
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mineralizagdo do nitrogénio organico que resultou na liberagéo de ions H+.

Segundo Silva & Mendonga (2007), tem-se observado aumento do pH com a adi¢do
da matéria organica em solos acidos, principalmente quando se utiliza esterco suino e
bovino. Contudo, segundo os mesmos autores, em solos alcalinos, ocorre a redug¢éo do
pH devido a influéncia da matéria orgénica do solo sobre o aumento da concentracéo
do CO2 durante o processo de decomposi¢do/mineralizagdo, contribuindo para elevar a
concentracdo de acido carbdnico e a subsequente dissociacéo do acido carbdnico.

Entretanto, os problemas que podem ser ocasionados ao solo pela aplicagcdo de
aguas residuarias podem variar de acordo com o tempo de aplicagdo, composicdo e
quantidade aplicada. Aliado a isso, o tipo de solo e a capacidade de absorg¢ao de nutrientes
pela cultura séo fatores que também influenciam nas consequéncias da aplicagéo da agua
residuaria (Condé et al., 2012).

A principal vantagem do uso de adubo organico em relagdo a aplicagédo de
fertilizantes minerais € caracterizada pela liberagdo gradual dos nutrientes. Quando os
nutrientes sdo imediatamente disponibilizados no solo, como acontece com os fertilizantes
minerais, podem ocorrer perdas por volatilizagao (em especial o N), fixagao (P) ou lixiviagao
(principalmente o K) (Severino et al., 2004).

A limitacdo principal do uso de aguas residuarias na agricultura é a sua composicéo
quimica e a tolerancia das culturas a este tipo de efluente. Nesse sentido, o uso de agua
residuaria na irrigagdo deve ser realizado de forma criteriosa, portanto, é de fundamental
importancia avaliar as taxas de aplicacdo mais adequadas da agua residuaria em questao,
com base nos solutos presentes em maiores concentracdes e determinar seus efeitos do

ponto de vista agronémico e ambiental.

41 CONCLUSOES

A aplicacdo de &gua residuaria de bovinocultura de leite ocasionou alteracdes
quimicas no solo apenas na concentracdo de calcio, os demais nutrientes avaliados nédo
apresentaram diferencas significativas.

A adubacgéo nitrogenada no cultivo organico do tomateiro pode ser realizada por
meio da fertirrigacdo com a agua residuaria da bovinocultura de leite.

A adubacdo utilizando agua residuaria da bovinocultura de leite como fonte de
nutrientes é parcial, sendo necessaria uma adubacao complementar.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq, a FAPERJ, pelo apoio financeiro e auxilio com
bolsas e a CAPES pela concessdo da bolsa de pos-doutorado por meio do Programa
Nacional de Pés-Doutorado (PNPD).

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 13 m



REFERENCIAS

American Public Health Association (APHA), 1995. Standart methods for examination of water and
wastewater. New York. WWA, WPCR, 541p.

Andrade Filho, J.; Sousa Neto, O. N. de; Dias, N. da S.; Nascimento, I. B. do; Medeiros, J. F. de;
Cosme, C. R. 2013. Atributos quimicos de solo fertirrigado com agua residuaria no semiarido
brasileiro. Irriga, 18: 661-674.

Anuario da Agricultura Brasileira — AGRIANUAL. Sao Paulo: FNP, 2009. 497p.

Azevedo, J. DE; Dutra, I. C. B.; Costa, F. G. B.; Batista, R. O.; Costa, Lucas R. DA. 2013. Alteracoes
quimicas de cambissolo fertirrigado com agua residuaria doméstica tratada. Agropecuaria
Cientifica no Semiarido, 9: 66-76.

Cantarella, H. 2007. Nitrogénio. In: Novais, R. F.; Alvarez, V. H.; Barros, N. F. de; Fontes, R. L. F;
Cantarutti, R. B.; Neves, J. C. (eds). Fertilidade do solo. Vigcosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo. p. 375-470.

Caovilla; F. A.; Sampaio, S. C.; Smanhotto, A.; Nébrega, L. H. P.; Queiroz, M. M. F. de; Gomes, B. M.
2010. Caracteristicas quimicas de solo cultivado com soja e irrigado com agua residuaria da
suinocultura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 14: 692—-697.

Cassol, P. C.; Silva, D. C. P. da; Ernani, P. R.; Klauberg Filho, O.; Lucrécio, W. 2011. Atributos
quimicos em Latossolo Vermelho fertilizado com dejeto suino e adubo soluvel. Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, 10: 103-112.

Condé, M. S.; Aimeida Neto, O. B. de; Homem, B. G. C.; Ferreira, I. M.; Silva, M. D. 2013. Impacto da
fertirrigacdo com agua residuaria da suinocultura em um latossolo vermelho-amarelo. Vértices,
15:161-178.

Condé, M. S.; Homem, B. G. C.; Aimeida Neto, O. B.A de; Santiago, A. M. F. 2012. Influéncia da
aplicacao de aguas residuarias de criatérios de animais no solo: atributos quimicos e fisicos.
Revista Brasileira de Agropecuéaria Sustentavel (RBAS), 2: 99-106.

Erthal, V.J.T.; Ferreira, P.A.; Matos, A.T.; Pereira, O.G. 2010. Alteragdes fisicas e quimicas de um
argissolo pela aplicacao de agua residuaria de bovinocultura. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, 14: 467-477.

Fayad, J. A.; Fontes, P. C. R.; Cardoso, A. A.; Finger, F. L.; Ferreira, F. A. 2002. Absorcao de
nutrientes pelo tomateiro cultivado sob condi¢c6es de campo e de ambiente protegido.
Horticultura Brasileira, 20: 90-94.

Freire, E. de A.; Ferreira, A. C.; Formiga; M. do S.; Travassos, K. D. 2009. Avaliacao da fertilidade do
solo em perimetro irrigado no Ceara. Revista Educacéo Agricola Superior, 24: 32-34.

Homem, B. G. C.; Aimeida Neto, O. B. de; Condé, M. S.; Silva, M. D.; Ferreira, I. M. 2014. Efeito do
uso prolongado de agua residuaria da suinocultura sobre as propriedades quimicas e fisicas de
um Latossolo Vermelho-Amarelo. Cientifica, 42: 299—-309.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 13 m



Kolota, E.; Osinska, M. 2000. The effect of foliar nutrition on yield of greenhouse tomatoes and
quality of the crop. Acta Physiology Plant, 22: 373-376.

Lima, E.; Zonta, E.; Campos, D. V. B. de; Balieiro, F. de C; Guerra, J. G. M.; Polidoro, J. C.; Freire, L.
R.; Anjos, L. H. C. dos; Leal, M. A. de A.; Malavolta, E. 1992. ABC da analise de solos e folhas. Sao
Paulo: Editora Agronémica Ceres, 126p.

Lima, V. I. A.; Alves, S. M. C.; Oliveira, J. F. de; Batista, R. O.; Pinheiro, J. G.; Souza, L. di. 2013.
Desempenho do sistema de tratamento de agua residuaria de laticinios e os efeitos de sua
disposicao em Argissolo, Water Resources and Irrigation Management, 2: 93-101.

Severino, L.S.; Costa, F. X.; Beltrao, N. E. de M.; Lucena, A. M. A. de; Guimaraes, M. M. B. 2004.
Mineralizacao da torta de mamona, esterco bovino e bagaco de cana estimada pela respiracao
microbiana. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, 5: 1-6.

Silva, E.M. da; Roston, D. M. 2010. Tratamento de efluentes de sala de ordena de bovinocultura:
lagoas de estabilizacao seguidas de leito cultivado. Engenharia Agricola, Jaboticabal, 30: 67-73.

Silva, I. R. da; Mendonga, E.de S. 2007. Matéria organica do solo. In: Novais, R. F.; Alvarez, V. H.;
Barros, N. F. de; Fontes, R. L. F.; Cantarutti, R. B.; Neves, J. C. (eds). Fertilidade do solo. Vigosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. p. 275-375.

Sousa, D. M. G. de; Miranda, L. N. de; Oliveira, S. A. de. 2007. Acidez do solo e sua corre¢é&o. In:
Novais, R. F.; Alvarez, V. H.; Barros, N. F. de; Fontes, R. L. F.; Cantarutti, R. B.; Neves, J. C. (eds).
Fertilidade do solo. Vigcosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. p. 205-274.

Zotarelli, Z.; Scholberg, J. M.; Dukes, M. D.; Mufios-Carpena, R.; Icerman, J. 2009. Tomato yield,
biomass accumulation, root distribution and irrigation water use efficiency on a sandy soil, as
affected by nitrogen rate and irrigation scheduling. Agricultural Water Management, 96: 23—-34.

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 13 m



iNDICE REMISSIVO

A

Aclimatizagdo de mudas 100

Acumulo de fitomassa 162, 165, 171, 172
Adubacgéo verde 163, 178, 179, 181
Agroecosistemas 92, 97, 98

Agua 3,4,5,6,7,8,10, 11, 16, 17, 18, 23, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 37, 38, 39, 40, 41,
42, 43, 44, 45, 46, 48, 59, 100, 102, 103, 104, 106, 108, 109, 114, 128, 129, 139, 151, 152,
153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 176, 178, 183, 201, 219, 220, 221, 222, 223,
224, 225, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 235, 236, 237, 238, 239, 241, 242, 243, 244, 245,
246, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 257, 260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 267

Agua residuaria 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161
Agua subterranea 237, 239, 249

Alga extract 47

Amostragem foliar 182

Arroz 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 115, 220, 221, 222, 240, 248

B

Bactérias 105, 107, 109, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120, 121, 122, 125, 127, 128, 129,
130, 131, 250, 256, 259, 260, 263, 264, 265, 266

Biofertilizers 47, 54

Biofortificacdo mineral 199, 202

C

Caqui 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33

Coinoculagéo 113, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 124, 129, 131

Cotonicultura 56, 57, 58, 60, 62, 63, 68, 78, 79, 80, 83, 85, 86

Cultivo vertical 37

D

Diversidade de espécies 132, 134, 163
E

Ecossistema ripario 132
Emissor 226, 227, 228, 229, 231, 232, 234, 235

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo




F

Fertilidade 5, 12, 104, 129, 130, 133, 134, 137, 138, 149, 150, 152, 160, 161, 208, 211,
212, 221, 240

Fertilizacdo 100, 106, 202

Frutos secos 23, 30

Fungos micorrizicos 132, 133, 146, 147, 148, 149, 150

G

Geoprocessamento 211
Gérbera 106, 107, 108

Gréos 1,2, 3, 6,13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 67, 74, 86, 113, 115, 116, 117, 121, 122, 124,
125, 126, 127, 128, 129, 162, 167, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 221, 222

H

Hortaligas 89, 131, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 228

1

Inoculagéo 100, 102, 104, 106, 108, 109, 110, 113, 115, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124,
127,128, 129, 130, 131

Inseto praga 57
L

Laurel 92, 93, 96, 99
M

Macronutrientes 182

Mamoeiro 182, 183, 184, 185, 187, 189, 191, 192, 193, 194, 197
Meloeiro 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46

Metais pesados 237, 238, 239, 247, 251

Microirrigagdo 226, 227, 234, 236

Microrganismos 10, 77, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 121, 134,
250, 251, 252, 253, 255, 256, 257, 261, 263, 264, 265, 266

Milho 1, 3, 4, 6, 13, 14, 15, 116, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 127, 128, 129, 130, 131, 142,
146, 163, 178, 179, 222, 240

o

Olericolas 200, 206
Orchidaceae 100, 101, 105

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo




P
Plantas de cobertura 1, 3, 4, 5, 11, 14, 15, 131, 146, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 171,
174,177,178, 179, 180, 181

Plantio direto 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 15, 73, 116, 119, 162, 163, 178, 179

Produtividade 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 12, 13, 14, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 61, 86, 87,
113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 162, 167, 174, 175,
176,177,178, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194,
195, 196, 197, 219, 220, 221, 222, 223, 225

Propagacéo in vitro 100

Propagacién sexual y asexual 92

Q

Qualidade da fruta 23
Qualidade do solo 1,5, 7, 8,9, 10, 14, 132, 153

R

Recursos hidricos 37, 45, 46, 152, 219, 220, 221, 224, 225, 250, 265

Rio 1,13, 16, 17, 21, 38, 44, 47, 48, 62, 90, 105, 120, 123, 130, 131, 132, 133, 134, 136,
137, 138, 139, 140, 146, 147, 151, 153, 163, 180, 183, 197, 211, 212, 213, 214, 215, 217,
218, 221, 226, 236, 250, 252, 269

S

Secagem 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 167
Semeadura 1,2, 3,4, 6,9, 10, 70, 72, 73, 75, 86, 102, 116, 118, 121, 122, 123, 124, 125,
127, 129, 130, 148, 162, 166, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180

Semeadura direta 1, 2, 3, 4, 6,9, 10, 179, 180

Sistemas agroflorestais 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 149

Soja 1,3, 4, 12,57, 63,74,113, 115, 116, 118, 119, 122, 123, 130, 131, 155, 158, 160, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 204, 207, 220, 222, 240
Solo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 59, 65,
73,74,75,77,79, 94, 98, 104, 105, 107, 113, 114, 115, 116, 119, 121, 122, 123, 124, 125,
128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 147,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, 187, 189, 191, 192,
194, 195, 196, 198, 201, 204, 205, 207, 208, 209, 212, 218, 221, 222, 237, 239, 240, 245,
246, 247

Sucessao de culturas 1, 3, 163, 164

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo




T

Temperatura de secagem 16, 17, 19
Tempo de armazenamento 16, 18, 19, 20, 21
Tomateiro 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 207

\'

Valorizagao de residuos 23

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo










