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1 RESUMO

No estado do Para o fruto acai (Euterpe oleracea Mart.) € um dos principais aimentos
consumido pela populacdo, sendo a regido indicada como a maior produtora e consumidora de
acai do pais. O processo de despol pamento do acai gera uma dgua residuériaricaem nutrientes
aqual pode ser reutilizadanaagricultura. O trabaho avaliou as condi¢bes hidricas do Caladium
sp. sob diferentes dilui¢bes da agua residuaria do agai no municipio de Tomé-Acu, Para. O
experimento foi conduzido no campus da Universidade Federa Rural da Amazonia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetices e 13
tratamentos fracionados, com variagcdo de bulbos (1, 2, 3, 4 e 6) e porcentagens de agua
residudria (0, 25, 50 e 100%). Foi utilizado um sistema de fertirrigacdo por gotgjamento e as
condic¢des hidricas foram avaliadas por meio do indice de estresse hidrico, consumo e eficiéncia
do uso de &gua residuéria pela cultura. O uso da &gua residuéria do processamento do acai
utilizada para a fertirrigacéo apresentou maiores beneficios para os parametros estudados nas
porcentagens de 0, 25 e 50% e com variacdo de bulbos de 3, 4 e 6 para o cultivo do calédio.

Palavras-chave: Euterpe oleracea Mart., Caladium sp., irrigacéo por gotejamento.
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2 ABSTRACT

In the state of Para, the acai fruit (Euterpe oleracea Mart.) is one of the main foods consumed
by the population, being the region indicated as the largest producer and consumer of agai in
the country. The agai pul ping process generates a nutrient-rich wastewater that can be reused
in agriculture. The present work evaluated the water conditions of Caladium sp. under different
dilutions of acai wastewater in the municipality of Tomé-Acu, Para. The experiment was
conducted at the campus of the Rural Federal University of Amazonia. The experimental design
was completely randomized (DIC) with four replications and 13 fractional treatments, with
variation of bulbs (1, 2, 3, 4, and 6) and percentages of wastewater (0, 25, 50, and 100%). A
drip fertigation system was used and the water conditions were evaluated through the water
stressindex, consumption, and efficiency of wastewater use by the crop. The use of wastewater
from the processing of acai used for fertigation showed greater benefits for the parameters
studied in the percentages of 0, 25, and 50% and with the variation of bulbs of 3, 4, and 6 for

the cultivation of caladium.

Keywords. Euterpe oleracea Mart., Caladium sp., drip irrigation.

3INTRODUCAO

O Vaedo Acarg, situado no nordeste
paraense, possui uma grande diversidade de
culturas vegetais com a producdo do
agronegocio  baseada nas  culturas
encontradas na regido, como o fruto do acai
(Euterpe oleracea Mart.). Essa frutifera é
muito difundida, podendo ser encontradaem
todo o estado, logo, encontra-se um elevado
numero de locais comerciais que realizam o
processamento do agai.

O acai € uma cultura de ciclo anual,
seu periodo de maiores safras acontece entre
0s meses de outubro e novembro (safra do
verdo) e o de menores safras de junho a
dezembro (safra do inverno), nos meses de
janeiro, fevereiro e junho, dar-se o periodo
da entressafra do acai (HOMMA et al.,
2006).

Durante o processamento do fruto do
acaizeiro, € produzido &gua residuéria, a
qual é descartada, muitas vezes, de forma
inadequada, ocasionando polui¢cdo ao corpo
receptor (SOARES; CRUZ; SILVA, 2019).
Destaca-se que 0 estado do Pard ndo
apresentalegislacbes proprias vigentes sobre
0 lancamento de efluentes em corpos
hidricos (MORAIS; SANTOS, 2019). As

aguas residuérias podem ser resultantes da
combinacdo de efluentes domeésticos, de
estabel ecimentos comerciais e
ingtitucionais, despejos industriais e aguas
pluviais oriundas da drenagem urbana, assim
como de efluentes provenientes de
atividades agropecuarias (VAN
HAANDEL; VAN DER LUBBE, 2012).

Devido ao impacto causado no meio
ambiente pela disposicdo inadequada de
agua residuaria, medidas alternativas e
mitigadoras est&o sendo adotadas visando o
reliso dessas aguas. Uma das aternativas € a
sua utilizagdo na agricultura, uma vez que
essas aguas possuem nutrientes (N, NA, P,
Ca, K, Mg, B e Cl), os quais sdo
imprescindivels para o desenvolvimento das
culturas (CHEN et al., 2013; PEDRERO et
al., 2010), sobretudo a cultura do calédio.
Segundo Jesus et al. (2020), as aguas
residuarias para a finalidade de irrigacéo
oferecem beneficios na producdo agricola,
todavia sdo necessarias medidas cautel osas
para seu reliso.

Diversas culturas tém sido avo de
pesquisas Uutilizando agua residu&ria de
origem agroindustrial para o cultivo de
diversas espécies por meio da fertirrigagéo.
Bezerra et al. (2019), ao utilizarem agua
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residuaria de mandioca (Manihot esculenta)
no cultivo de capim-marandu (Urochloa
brizantha), observaram o aumento do pH e
das concentragdes de K e P no solo
(profundidade de 10 a 20 cm). Tais
resultados também foram observados no
estudo de Sena; Ferreira; Silva (2020), que
a0 observar as mudangas dos atributos
quimicos do solo apos a aplicacdo de agua
residuaria, constataram o aumento do pH e
das concentracfes de K e P na profundidade
de 0 a 20 cm. O relso de efluentes com
adicdo de fertilizantes vem apresentando
formas de substituicio da é&gua em
estabelecimentos convencionais de cultivo
hidropbnico de gladiolos (BIZARI et al.,
2018).

Uma cultura estratégica para o reliso
das aguas residuérias do processamento do
acal no Vae do Acara podera ser o caadio
(Caladium spp.), por ela apresentar valor
comercia e ser uma plantaornamental. Essa
cultura é popularmente conhecida como
tinhordo (GERON, 2014), Taid ou Coracéo-
de-Jesus, encontra-se presente na familia da
Araceae, possui um ciclo de vida perene,
considerada uma espécie bulbosa, sua
origem € brasileira, estando presente em
quase toda América do Sul e Centra
(SANTOS, 2011).

Além disso, Horsfal e Spiff (2004),
a0 estudarem o0  desenvolvimento
agrondmico da cultura Caladium bicolor
como agente na remocdo de poluentes
catiénicos em aguas residuérias, concluiram
que essa cultura € um 6timo biossorvente
para a reducdo de metais pesados em aguas
contaminadas, podendo atuar como adsorvo
dternativo aos meios convencionais. Ja
Sanchez et al. (2015), estudando a mesma
cultura sob diferentes doses de agua
residuaria de irrigagdo, observaram que a
fertirrigacBo com  &gua  residudria
influenciou positivamente na concentracéo
de amido localizado no tubérculo nos
diferentes estagios fisiologicos e na
concentracdo de proteina. Tais resultados
foram corroborados por Cuong e Loan

(2017), os quais também estudaram o
desempenho do Caladium bicolor sobre
tratamentos irrigados com é&gua residuaria
em terras Umidas, constatando um
crescimento mais répido (broto e raizes) e
uma ata eficiéncia para os tratamentos
submetidos a fertirrigacdo com é&gua
residuaria.

Com a vasta gama de peguenos
agricultores residentes no Vae do Acarg, o
cultivo de Caladium apresentaria uma
oportunidade de renda extra, ja que sua
comercializacdo € valorizada nessa regido,
podendo a produgcdo ser escoada para
comércios locais. Com o decorrer dos anos,
0 mercado de plantas e flores ornamentais
vem aumentando gradativamente, em 2013,
as vendas alcancaram um total de R$ 4,8
bilhdes e seu Vaor Bruto da Producéo
(VPB), que representa o valor efetivamente
recebido pelos produtores, atingiu, em 2012,
R$ 1,37 bilhdes (JUNQUEIRA; PEETZ,
2013).

A utilizagdo da é&gua residuaria do
processamento do acai para © uso de na
fertirrigagdo viabiliza o descarte desse
efluente corretamente, promovendo assim, a
preservacdo de recursos hidricos, uma
reducéo no custo de producdo do calédio e
conhecimentos diversificados.

O presente trabalho avaliou as
condic¢des hidricas no cultivo do Caladium
sp. sob diluigbes da agua residuéria
proveniente do processamento do fruto do
acaizeiro e diferentes variagdes de bulbos
em vaso na regido de Tomé-Acu, nordeste
paraense.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido
entre 12/01/2021 e 01/03/2021 na
Universidade Federal Rural da Amazodniano
Campus de Tomé-Agu (2° 24’ 08”” S e 48°
09’ 59 W), locaizado na Microrregido
Nordeste Paraense (SANTOS et al., 2019).
O clima da regido, segundo a classificacéo
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de Koppen-Geiger, € mesotérmico e umido,
do tipo Ami, com umidade relativado ar em
torno de 85% e temperatura média anual de
26°C (SANTOS et al., 2019).

O caladio foi cultivado em ambiente
protegido, cuja cobertura foi revestida com
polietileno transparente com espessura de
150 micras e sombrite (sombreamento de
50%) para evitar a interferéncia da
precipitacéo pluvial.

Para a implantacdo da cultura nos
vasos, foram utilizados bulbos de calédios

coletados em um sistemaagroflorestal, todos
com tamanhos semel hantes, visando manter
a homogeneidade. Ap0s a coleta, os bulbos
foram cultivados em vasos de numero 14
com aproximadamente 1 dm3 de volume
com substratos que foram coletados em uma
composteira de agricultura familiar. As
caracteristicas fisicas e quimica do substrato
s80 apresentadas na Tabela 1, juntamente
com aandlise daaguaresiduériacoletadaem
estabel ecimentos localizados nos arredores
de Tomé-Acu.

Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica do substrato, da &gua e da agua residuéria do acai
utilizados no cultivo do caladio, Tomé-Acu — Parg, 2021.

CARACTERIZACAO DO SOLO

Areia site Argila
------------------------------ ) P —— SOLO ARENOSO
58 8 34
pH Al Ca Mg K P H+AI T t \% m MO
CCly ------ (cmol/dm?) ------- ---- (mg/dm?) ----  ------- (cmolc dm3) ----- (%) ----------

38 0,70 02 01 008 200 6,1 6,48 108 586 3519 2.3
CARACTERIZACAO DASAGUAS
Fontede N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Na

2’0 10 - B MG L e
Natural 118 02 80 257 294 26 001 41 01 01 10
Residuaria 86,6 14,0 1720 72 19 692 001 093 06 0,04 1000
Fonte de pH CE RAS SST

agua - uScm-t - ppm
Natural 6,93 101,5 11 50,0
Residudria 5,56 904,3 11,7 451,7

Al: Aluminio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; K: Potassio; P Fésforo; N: Nitrogénio; S: Enxofre; Fe: Ferro; S
Enxofre; Cu: Cobre; Mn: Manganés; Zn: Zinco; Na: Sodio; H+Al: Acidez potencial; T: Capacidade de Troca
Catibnica (CTC) a pH 7,0; t: CTC efetiva; V: Saturacdo de bases, m:Saturacdo por aluminio; MO: matéria
orgénica; CE: Condutividade elétrica; RAS: Relacdo de adsorcéo de sodio; SST: Sdlidos suspensos totais.

A &gua residuéria foi coletada em
estabelecimentos de venda de agai
localizados no municipio de Tomé-Acu, as
caracteristicas quimicas da éagua natural
(agua de abastecimento urbano) e residuéria
estdo apresentadas na Tabela 1.

Os valores darelacéo de adsorcéo de
sodio (RAS) foram calculados por meio da

Equacéo 1.
N
[C_+M
| 2

RAS =

(1)

Em que:

Na =Teor de sodio na &gua, mmol¢ L;
Ca=Teor de célcio nadgua, mmolc L% e
Mg = Teor de magnésio nadgua, mmolc L.

O deineamento  experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC)
em esquema fatorial de 5x5 fracionado,
sendo os fatores, cinco quantidades de
bulbos no plantio (1, 2, 3, 4 e 6 bulbos por
vaso) e cinco porcentagens de agua
residuéria para fertirrigacéo (0, 25, 50, 75 e
100%), com quatro repeticbes, totalizando
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52  unidades  experimentais. 0]
fracionamento foi feito com base no
composto central adaptado de Littell e Mott
(1975), que reduz os tratamentos do
esquemafatorial convenciona de 25 paral3
tratamentos, 0S quais apresentaram as
seguintes combinagdes (n° bulbos - % de
dguaresiduaria): 1-0, 1-50, 1-100, 3-20, 3-
60, 5-0, 5-40, 5-80, 7-20, 7-60, 9-0, 9-40, 9-
80.

Foi instalado um sistemade irrigacéo
por gotejamento independente para cada
tratamento com a agua residuaria, composto
por um reservatério de 100 dm? para cada
diluicdo de &gua estudada, uma el etrobomba
de 2,9 mca, tubulagbes de policloreto de
vinila (PVC) para as linhas principais, de
derivagéo e laterais e acessorios, um retorno
para o reservatério do excedente da vazéo,
microtubos, gotejadores regulavels com
vazdo médiade 0,3 dm? ht (Figura 1).

Figura 1. Esquemadafertirrigacdo da area experimental.
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Os sistemas de irrigagdo foram
avaliados quanto ao Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) e a
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s
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—Mizretubo

—Crotejadares

Uniformidade de Emisséo (UE) conforme a
metodologia descrita por Frizzone et al.
(2012) (Tabela?2).

Tabela 2. Valores obtidos no ensaio de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e

a Uniformidade de Emissdo (UE).
(% Diluicao) 0 50 75 100
CucC 89,61 9297 90,23 9252 88,85
UE 81,82 90,81 84,08 8224 81,85

Os valores de CUC e a UE
apresentaram alta eficiéncia para o sistema
de fertirrigagdo, visto que Frizzone et al.
(2012) recomendam que o projeto de
microirrigacéo possua um UE e CUC acima
de 80%.

Trés vasos foram preenchidos com o
substrato e pesados, logo apds, adicionou-se
&gua para que a mesma saturasse o solo por
capilaridade, aguardou-se a drenagem da

agua, ao cessar a drenagem, o0s vasos foram
novamente pesados e por essa diferenca
obteve-se a capacidade de campo do vaso
(CASAROLI; LIER, 2008, BONFIM-
SILVA et al., 2011).

Para a manutencdo da capacidade
maxima de retencdo de &gua, foi calculado
gue 0s vasos com plantas deveriam pesar
1.054g. Durante 0 experimento, 0S vasos
eram pesados e para 0s que ndo a cancavam
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esse valor, eram adicionadas as diluicbes
respectivas de seus tratamentos.

Durante a irrigacdo da cultura, seu
consumo hidrico foi analisado por meio da
relacdo entre a dgua evapotranspirada e a
evaporacdo potencial.

O dgstema de irrigacdo era
automatizado, com uso de temporizador e
vavulas solenoides, com rega diaria e
lamina fixa. Todavia, a umidade nos vasos
foi corrigida pelo método gravimétrico
guatro vezes durante o desenvolvimento da
pesquisa (02/02/2021, 10/02/2021,
15/02/2021 e 27/02/2021).

O mango da fertirrigacéo foi
realizado uma vez ao dia, com lamina fixa
paramanter aumidade do substrato proxima
de 80% da sua capacidade méxima de
retencdo de &gua. Os tratamentos com agua
residuéria tiveram inicio a partir do plantio
até 0 40° dia apds o plantio.

A égua residuaria do processamento
do acai amazenada foi monitorada
periodicamente em relacdo ao seu valor de
pH, condutividade elétrica e solidos
dissolvidos totais (SDT) (Tabela 3) com
auxilio de um pHmetro de bancada modelo
mPA-210 damarcaM S Tecnopon® edeuma
sonda digital TDS®.

Tabela 3. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e sdlidos dissolvidos totais (SDT) da
dgua residuéria proveniente do processamento de acai.

Diluicies pH CE (uS/cm) SDT (ppm)
¢ 26/01 05/02 15/02 26/01 05/02 15/02 26/01 05/02 15/02
0 705 6,95 6,97 97 102 102 48 51 49

25 512 526 618 341
50 498 49 622 540
75 474 446 575 649
100 477 49 6,09 914

315 326 172 156 160
518 527 270 258 264
623 687 327 312 343
883 986 455 444 493

Os parametros acima analisados séo
de suma importéncia, pois permitem a
obtenc&o de informagdes sobre a qualidade
da égua de irrigacéo (AYERS; WESTCOQOT,
1976). Os valores de pH muito altos podem
causar corrosdo, quando muito baixos,
provocam problemas de incrustacbes nas
tubulacbes, como resultado da precipitacéo
quimica (LIBANIO, 2005), com relagdo a
CE, é um parametro empregado para se
observar o nivel de salinidade (RIBEIRO;
MAIA, MEDEIROS, 2005), ja o SDT €
utilizado para se observar a formagdo de
biofilmes, que podem ocasionar a obstrucéo
dos emissores dos gotgadores (SILVA et
al., 2013).

Aos 35 dias ap0s o transplantio dos
bulbos, na faixa horaria de 11:50-13:00h,

com o auxilio de um termbdmetro
infravermelho digital tipo industrial da
marca GOLD-PRO®, determinou-se a
temperaturafoliar. Foram selecionadas duas
folhas de cadavaso, sendo umalocalizadana
parte superior e a outra na parte inferior da
planta, a cada 10 vasos, foi obtida a
temperatura do ar do ambiente e os dados
foram armazenados com auxilio de um
termo-higrometro (Bside, modelo: BTHO1)
instalado na estufa que e foi programado
para salvar uma leitura a cada dez minutos.
Foi calculada atemperatura ambiente média
(Figura 2), e a partir desses valores foi
determinado o indice de estresse hidrico da
cultura.
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Figura 2. Temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo experimental, Tomé-Acu,

PA, 2021.
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O indice utilizado na determinagéo
do estresse hidrico das culturas pela
temperatura da folha € o indice de estresse
hidrico da cultura (Crop Water Stress Index
- CWSI). Para o calculo do CWSI, foi
utilizada a metodol ogia descrita por Jackson
et al. (1981), conforme a Equacéo 2.

("TI. _TI.I) - (TI. _TLI).L

CWSl = &l oot (2)
Emaque:

CWSl = Indice de estresse hidrico da
cultura.

T.=Temperatura das folhas da cultura, °C.
Ta= Temperaturamédia do ar, °C.

(Te -Ta)e = Linha base de temperatura
inferior, correspondente a diferenca entre a
temperatura do ar e da cultura sem estresse
hidrico, °C; e

(Tc -Ta)ues = Linha base de temperatura
superior, correspondente a diferenca entre a
temperaturado ar e quando aresisténciapara
a perda de agua do dossel aumenta sem ou
correspondente a temperatura da superficie
seca, °C.

Apés a colheita, realizou-se a
separacdo botanica, distinguindo-se folhas,
peciolo, raizes, limbos e bulbos. Apos esse
procedimento, 0s materiais foram
acondicionados em sacos de papel em
seguida, eles foram colocados em estufa de
ventilacdo forcada a 75 °C para secagem até

obter-se sua massa constante, em sequéncia,
as plantas foram pesadas em uma balanca
digital modelo 1-2000 da marca Latinmax®,
e entéo, foram determinadas a massa secada
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular
(MSsisRad).

Com os resultados obtidos da massa
secadaparte aérea (M SPA), massafrescada
parte aérea (MFPA), massa seca do sistema
radicular (MSsisRa) e massa fresca do
sistema radicular (MFSisRad), as
porcentagens de &agua da parte aérea
(PorcAPA), do sistemaradicular (PorcASR)
e damatéria seca da parte aérea (PorcmsPA)
foram cal culadas conforme as Equagtes 3, 4
e 5, respectivamente.

*Porcentagens de agua da parte aérea
(PorcAPA)

1
M

PorcAPA = (M — MSPA) * 3

sPorcentagens de agua do sistema
radicular (PorcASR)

— M )
1% *1

PorcASR = 4

*Porcentagem de matéria seca da
parte aérea (PorcmsPA)

PorcmsPA = M * o (5)

Irriga, Edicdo — Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 47-63, janeiro-marco, 2022



54 Producéo e uso da égua...

A eficiéncia do uso da agua (EUA)
foi calculada como arazéo entre a producéo
de massa seca da parte aérea (g vaso™) e o
consumo de &gua residuéria (dm? vaso) da
cultura, exemplificada na equagéo abaixo:

M

EUA = -
c

(6)

Em que:

MSPA = Massa secadaparte aérea; e
CARes = Consumo de agua residuéria pela
cultura.

Os resultados obtidos foram
anali sados estati sticamente com o auxilio do

software  SSVAR® v.5.7 (FERREIRA,
2011), com testes ao nivel de 5, 1 e 0,1% de
probabilidade, nos casos de significancia,
realizou-se andlise de regressdo polinomial
linear e quadrética.

5 RESUL TADOSE DISCUSSAO
5.1 Resumo da analise de variancia
Asvariaveis analisadas apresentaram
nivels de significancia diferentes para os

fatores n° de bulbos, agua residuéria e a sua
interacdo (Tabela4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia (ANOVA) e coeficiente de variagéo por variavel

(cv).
FV N° Bulbos (B) Agua r((f)duarla B*A C.V.
0,

Quadrado Médio (%)
Ccwsl 0,01™ 0,07*** 0,002" 21,67
MFPA 693,92* ** 352,82+ ** 67,45 32,38
MSPA 6,35* ** 4,07*** 0,66™ 30,14
M SsisRad 94,8*** 13,15%** 0,01™ 23,8
PorcAPA 2,37%* 5,31x** 0,01™ 0,77
PorcmsPA 2,38** 5,31x** 0,01™ 7,84
PorcASR 47,84* ** 20,49** 0,01™ 2,43
CARes 0,26* 0,38** 0,18™ 11,14
EUA 0,71*** 0,44*** 0,01 29,3

*** ggnificativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p > 0,01), ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p <0,05) e ns ndo significativo (p >= 0,05).
FV: Fonte de variagdes, MFPA: Massa fresca da parte aérea, M SPA: Massa seca da parte aérea, M SsisRad: Massa
seca do sistema radicular, PorcAPA: Porcentagem de &gua da parte aérea, PorcmsPA: Porcentagem de matéria
seca da parte aérea, PorcASR: Porcentagem de &gua do sistema radicular, CARes. Consumo de agua Residuaria,
CWSI: indice de estresse hidrico e EUA: Eficiéncia no uso da dgua.

Observa-se que todas as variaveis
andisadas da cultura do cdadio
apresentaram  diferencas  significativas
isoladas paraambos os fatores: densidade de
bulbos no plantio (n° de bulbos) e
porcentagem de é&gua residuaia na
fertirrigacdo (aguaresiduéria); exceto paraa
variavel indice de estresse hidrico da cultura
(CWSI), que apresentou significancia

somente para a porcentagem de é&gua
residuaria (Tabela4).

5.2 Indice de estresse hidrico (CWSI)

O indice de estresse hidrico da
cultura apresentou diferenca significativa
para o fator agua residuéria, seguindo o
modelo quadrético de regresséo (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de regressdo quadratico para o indice de estresse hidrico (CWSI).
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O ponto maximo de estresse hidrico
foi observado na égua residuaria de 25%
(Figura 3), acancando os valores minimo e
maximo para 0 CWSI de 0,4498 e 0,4842,
respectivamente. Vae salientar que o
estresse hidrico ocorrido, afeta
principalmente o consumo de &gua e a
producdo de fitomassa. Nesse sentido, 0
estresse hidrico pode influenciar vérios
processos das plantas, dentre el es, destacam-
se 0 potencia de &gua e a temperatura do
dossel, por isso essas identificacbes tém sido
utilizadas como ferramentas Uteis na
caracterizacdo do estado hidrico das culturas
(FERNANDES; TURCO, 2001).

De acordo com Jackson et al. (1981),
as condi¢des de desenvol vimento do vegetal
s80 consideradas adequadas quando o indice
de estresse hidrico da cultura corresponde a
0,2 £ CWSI < 0,4 e razoavel quando 0,1
£ CWSI < 0,6. Desta forma, valores de
CWSI variam de forma proporcional ao
déficit de umidade no solo. Conforme
observado neste estudo, esse indice denotou
um desenvolvimento adequado na agua
residuariade 50, 75 e 100% (Figura 3), e nos
demais momentos, as condicbes de
desenvolvimento do caédio foram
consideradas razoaveis.

Segundo Fageria (1989), em
situacOes de estresse hidrico, os vegetais
buscam alternativas para diminuir o
Consumo de agua, reduzindo,
principa mente, sua transpiracéo,
diminuindo sua area foliar. Souza et al.
(2019) relatam que O estresse hidrico
também proporciona reducdo na fitomassa
secadasfolhas. Joneset al. (1997) concluem
que o uso do CWSI pode ser conveniente a
indicagcdo da necessidade de irrigagéo,
apesar de ser menos adaptado em se dizer a
guantidade de &gua necessaria.

5.3 Matériafresca e seca

A andlise de variancia apresentou
diferenca sSignificativa para os fatores
densidade de bulbos e &gua residuaria. Para
o fator densidade de bulbos, as variaveis
massa seca da parte aérea e do sistema
radicular apresentaram guste a0 modelo
linear de regressdo crescente (Figura 4,
gréficos C e E). Enquanto, a varidvel massa
fresca da parte aérea gjustou-se ao modelo
quadrético de regressdo (Figura 4A),
alcancando améaximaeficiénciade producéo
no cultivo com variagdo de 6 bulbos (29,02
g vasol) e aminima producZo (9,49 g vaso
1 no cultivo contendo 1 bulbo.
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Figura4. Vaores médios paramassafrescada parte agrea (graficos A e B), massa secadaparte
aérea (gréficos C e D) e massa seca do sistemaradicular (gréficos E e F) em relacé@o
aos fatores densidade de bulbos e agua residuaria (%) do processamento do acai,
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Para essas variaveis, a eevada
producdo de fitomassa se da a0 maior
nimero de bulbos implantados, e
consequentemente, com maior massa seca
dasraizes. Asraizestuberosas, tal como ado
caéadio, exercem grande importancia no
desenvolvimento vegetal devido ao fato de
transportarem e absorverem nutrientes,
proporcionando assim, em determinado
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tempo, uma maior producdo de massa por
area

Em estudo com batata doce,
objetivando estudar a absorcdo de nutrientes
e a distribuicdo da massa fresca e seca,
Echer; Dominato; Creste, (2009)
confirmaram que as raizes tuberosas
exercem grande fonte de exportacdo de
nutrientes. Neste mesmo estudo, os autores

Irriga, Edicdo — Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 47-63, janeiro-marco, 2022



Carvalho, et al. 57

alcancaram uma producéo de massa seca de
6.290 Kg ha'.

Com o plantio de populacdes
menores se produz, gerdmente, baixos
rendimentos de MSPA (Figura 4A), MFPA
(Figura 4C) e MSsisRad (Figura 4E). Em
contrapartida, observase 0 aumento
proporciona das densidades de bulbos em
relacdo aM SPA (Figura4A), MFPA (Figura
4C) e MSsisRad (Figura 4E). No entanto,
Resende e Costa (2006) destacam que em
cultivos com elevado nimero de plantas,
ocorre uma reducdo na producéo de bulbos,
com diminui¢do de tamanho e a ocorréncia
de desuniformidades. Tal fator ndo foi
evidenciado nesta pesquisa, sugerindo que o
valor maximo de bulbos cultivados em vaso
ndo foi alcangado para que essa reducdo na
producdo fosse notada.

Ao observarmos o fator &gua
residuaria do processamento do acai no
cultivo do caédio, verificase que as
variaveis MFPA e MSPA apresentaram
guste a0 modelo linear de regresséo
decrescente (Figura 4, gréficos B e D),
sugerindo que a producdo do calédio é
diminuida proporciona mente ao aumento da
concentracdo da aguaresiduaria.

A relagdo da MSsisRad com a &gua
residuariafoi gustada ao modelo quadrético
de regressdo, no qua a maor e menor
producdo, com 0 e 50% de agua residuaria,
foram 6,35 g vaso! e 3,35 g vasol,
respectivamente, indicando que a agua
natural (agua de abastecimento) apresentou
o melhor desempenho na producéo dessa
variavel.

Maiores producdes de MFPA (2,66;
2,09 e 2,02 g vaso) e MSPA (26,38; 24,37
e 2329 g vasol) foram observadas,
respectivamente, nas diluicdes de 0, 25 e
50% de é&gua residudria, indicando a
influéncia da maior concentragdo de &gua
residuaria do processamento do acai na
reducdo da producdo do caéadio, desta
forma, uma baixa concentracdo de agua
residuaria, até 50%, ndo causou grandes
prejuizos ao desenvolvimento da cultura.

A reducdo da producdo sob maiores
porcentagens de diluicbes e sob o0 uso de
100% da agua residuéria pode ser explicada
pelo vaor da relacdo de adsorcéo de sodio
da agua residuéria (11,7), que foi muito
superior ao da &gua de abastecimento (1,1)
(Tabela 1), o que resultou em alteracbes
guimicas na agua e nos agregados do solo,
dificultando a percolacdo da dgua no solo.

Segundo Telles e Costa (2010), os
teores de sais e de sodio com relacdo aos
teores de cacio e magnésio podem
comprometer a infiltracdo da agua no solo.
Silva (2018) destaca que a capacidade de
infiltracdo de agua no solo pode diminuir
com o acréscimo da razéo de adsor¢éo de
sodio (RAS) e aumentar com 0 nivel de
salinidade presente na mesma. A irrigacéo
com &guas com ato teor de sddio pode
resultar em solo sodico, levando a0
deslocamento do calcio e 0 magnésio
adsorvidos, resultando na disperséo dos
coloides (ALLISON, 1964; FULLER,
1967). Ayerse Westcot (1976) alertam que
o principal problema do excesso de sais na
&guadeirrigacdo se deve a sua deposi¢éo no
solo, pois os sais podem se acumular no solo
a medida em que a agua € evaporada ou
consumida pelas  culturas. Nestas
circunstancias, a Water Research Council
(1989) pondera sobre a inviabilizagdo de
terras agricultaveis devido a diminuicdo da
producdo e morte de plantas sensiveisa sais,
provocados pela sodificacdo do solo. De
acordo com os vaores apresentados na
Tabela 1, ao analisar a &gua residuéria do
processamento do acgai parafinsdeirrigacéo,
elarecebe aclassificagdo C3 S2, e, portanto,
de acordo com a classificacéo de Richards
(1954), tratase de uma agua de dta
salinidade, ndo podendo ser usada em solos
com drenagem deficiente, por apresentar
teor médio de sodio, deve ser utilizada em
solos de textura arenosa ou em solos
organicos de boa permeabilidade, uma vez
que 0 sodio em solos de textura fina
representa perigo.
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5.4 Porcentagem de agua da parte aérea,
matéria seca da parte aérea e sistema
radicular

Asvariaveis porcentagem de aguada
parte aérea e porcentagem de matériasecada

pate af&rea do sSistema radicular
apresentaram diferencas significativas para
as diluicbes de &agua resdudria. Os
resultados da andlise de regressao para essas
variaveis podem ser observados na Figura 5.

Figura 5. A) Porcentagem de agua da parte aérea e B) Porcentagem de matéria seca da parte
aéreaem funcdo da aguaresiduaria, C) Porcentagem de agua do sistemaradicular em
funcéo da densidade de bulbos e D) da &guaresiduéria, Tomé-Acu, PA, 2021.
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A regressdo quadratica para o fator
agua residuaria nas variaveis porcentagem
de agua da parte aérea e porcentagem de
agua no sistema radicular esta apresentada
na Figura 5, grdficos A e D,
respectivamente. A maior PorcAPA foi
notada na &gua residudria de 75%,
alcancando 91,47% (Figura 5A), enquanto
para a PorcmsPA, o maior valor foi 9,94%,
observado na égua natural (0%) (Figura5B).
JaaPorcASR (Figura5D) em relacéo aagua
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residuéria (%), apresentou valor maximo de
86,38% e minimo de 83,38%.

Com o acréscimo no numero de
bulbos cultivados, a PorcASR sofreu uma
reducdo linear (Figura 5C), o que pode ser
explicado pela competicdo de agua e
nutrientes entre as plantas. Segundo Castro e
Garcia (1996), para acontecer uma
competicdo entre plantas da mesma espécie,
€ necessariaumasuficiente sobreposi cao dos
nichos dos individuos evolvidos, de forma
que todos utilizem 0S MeSMOS recursos.
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Rockenbach et al. (2018) afirmam que a
competicdo entre plantas também é
responsavel por alteragdes no metabolismo
secundario das espécies, 0 gque esclareceria
este decamento nas variaveis PorcASR
(Figura 5C) e PorcAPA (Figura 5A). De
acordo com Nobreet al. (2009), aparte aérea
da planta cresce até que a absor¢do de agua
pelasraizes setorne limitante; inversamente,
assim, as raizes crescerdo até que sua
demanda por fotoassimilados da parte aérea
se iguale ao suprimento.

5.5 Consumo de dguaresiduaria e
eficiéncia

Na Figura 6 esta representada a
regresséo da variavel consumo de agua
residuaria (CARes) para cultura do caladio
em funcéo da diluicéo da dgua residuaria do
processamento do agai. No ponto de diluicéo
de 56,5% de agua residuéria, houve o maior
consumo de &gua (3 dm? vaso?). Sandri;
Matsua; Testezlaf (2007) estudaram o
desenvolvimento da aface Elisa em
diferentes sistemas de irrigacdo com agua
residuaria. Os autores observaram uma
maior porcentagem de plantas com o
acréscimo da dguaresiduéria.

Figura 6. Consumo de &gua residuéria do processamento do acai em funcdo da aguaresiduaria
aplicada (%) por plantas de caladio cultivado em vaso, Tomé-Acu, PA, 2021.
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A EUA apresentou diferenca
significativa para os fatores agua residuaria
e densidade de bulbos (Figura 7).

Irriga, Edicdo — Norte, Botucatu, v. 27, n. 1, p. 47-63, janeiro-marco, 2022



60

Producdo e uso da &gua...

Figura 7. Eficiéncia do uso da aguaresiduaria do processamento do acai (EUA) em funcéo da
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Ao observar a variavel agua
residuéria (Figura 7A), nota-se novamente o
efeito dessa variavel no cultivo do calédio.
Segundo Bovi; Spiering; Barbosa (1999), o
uso de fertilizacdo inadequada,
disponibilizando nutrientes insuficientes ou
em excesso, inibe o crescimento em prejuizo
a planta dterando o0s componentes
morfol 6gicos e produtivos.

A eficiénciado uso da agua é um dos
parametros utilizados para quantificar a
produtividade de uma cultura sob
determinado volume de agua aplicada
(LOOMIS, 1983). E notorio que as diluigdes
0, 25 e 50% foram mais €ficientes para a
cultura em estudo, quando observada a
variavel densidade de bulbos (Figura 7B).

A eficiénciado uso daaguaatingiu o
valor maximo de 0,98 g L quando
observada no cultivo do cal&dio com 6
bulbos por vaso, o menor vaor foi
observado na presenca de 1 bulbo por vaso,
040 g L* (Figura 7B). Esse resultado
pressupde uma proporcionalidade para essa
variavel, visto que quanto maior foi o
nimero de bulbos instalados, maior foi o
consumo por &gua, 0 que evidencia a
eficiéncia da dguaresiduaria no plantio.

K ficiencia no nso da agma

aguaresiduéria e niumero de bulbos de calédio, Tomé-Acu, PA, 2021.
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6 CONCLUSAO
Diante dos resultados obtidos,

conclui-se que a Uutilizagdo de agua
residuaria em conjunto com as variagoes de
bulbos no plantio interfere diretamente no
desenvolvimento da cultura do caladio.

A égua residuaria do processamento
do acai utilizada para a fertirrigacéo
apresentou maiores beneficios para os
parametros estudados nas porcentagens de 0,
25 e50% e comvariagdo de bulbosde 3,4 e
6 para o cultivo do caladio.
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