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1 RESUMO

No estado do Para o fruto acai (Euterpe oleracea Mart.) ¢ um dos principais alimentos
consumido pela populagao, sendo a regido indicada como a maior produtora e consumidora de
acai do pais. O processo de despolpamento do agai gera uma 4gua residudria rica em nutrientes
a qual pode ser reutilizada na agricultura. O trabalho avaliou as condi¢des hidricas do Caladium
sp. sob diferentes dilui¢des da 4dgua residudria do acai no municipio de Tomé-Agu, Para. O
experimento foi conduzido no campus da Universidade Federal Rural da Amazonia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeti¢des e 13
tratamentos fracionados, com variacdo de bulbos (1, 2, 3, 4 e 6) e porcentagens de agua
residuéria (0, 25, 50 e 100%). Foi utilizado um sistema de fertirrigagdo por gotejamento e as
condig¢des hidricas foram avaliadas por meio do indice de estresse hidrico, consumo e eficiéncia
do uso de 4gua residudria pela cultura. O uso da 4gua residuéaria do processamento do agai
utilizada para a fertirrigagdo apresentou maiores beneficios para os parametros estudados nas
porcentagens de 0, 25 e 50% e com variagao de bulbos de 3, 4 e 6 para o cultivo do caladio.

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

In the state of Par4, 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 pulping 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-Agu, Pard. The experiment was
conducted at the campus of the Rural Federal University of Amazdnia. 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
stress index, 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.

3 INTRODUCAO

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

O acai ¢ uma cultura de ciclo anual,
seu periodo de maiores safras acontece entre
os 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 agua residudria, a
qual ¢ descartada, muitas vezes, de forma
inadequada, ocasionando polui¢do ao corpo
receptor (SOARES; CRUZ; SILVA, 2019).
Destaca-se que o estado do Pard nao
apresenta legislagdes proprias vigentes sobre
o langamento de efluentes em corpos
hidricos (MORAIS; SANTOS, 2019). As

dguas residudrias podem ser resultantes da
combinagdo de efluentes domésticos, de
estabelecimentos comerciais e
institucionais, despejos industriais ¢ 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 disposi¢do inadequada de
adgua residudria, medidas alternativas e
mitigadoras estdo sendo adotadas visando o
retso dessas aguas. Uma das alternativas ¢ a
sua utilizacdo na agricultura, uma vez que
essas aguas possuem nutrientes (N, NA, P,
Ca, K, Mg, B e Cl), os quais sao
imprescindiveis para o desenvolvimento das
culturas (CHEN et al., 2013; PEDRERO et
al., 2010), sobretudo a cultura do calddio.
Segundo Jesus et al. (2020), as aguas
residudrias para a finalidade de irrigagao
oferecem beneficios na produgdo agricola,
todavia sdo necessarias medidas cautelosas
para seu reuso.

Diversas culturas tém sido alvo de
pesquisas utilizando 4agua residudria de
origem agroindustrial para o cultivo de
diversas espécies por meio da fertirrigagao.
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 concentragoes 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
ao observar as mudancas dos atributos
quimicos do solo apos a aplicagdo de agua
residudria, constataram o aumento do pH e
das concentracdes de K e P na profundidade
de 0 a 20 cm. O reuso de efluentes com
adicao de fertilizantes vem apresentando
formas de substituicdo da 4gua em
estabelecimentos convencionais de cultivo
hidroponico de gladiolos (BIZARI et al.,
2018).

Uma cultura estratégica para o reiso
das aguas residudrias do processamento do
acai no Vale do Acara podera ser o caladio
(Caladium spp.), por ela apresentar valor
comercial e ser uma planta ornamental. Essa
cultura é popularmente conhecida como
tinhorao (GERON, 2014), Taia ou Coragao-
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 Central
(SANTOS, 2011).

Além disso, Horsfall e Spiff (2004),
ao estudarem 0 desenvolvimento
agrondmico da cultura Caladium bicolor
como agente na remocdao de poluentes
cationicos em aguas residudrias, concluiram
que essa cultura € um 6timo biossorvente
para a reducdo de metais pesados em aguas
contaminadas, podendo atuar como adsorvo
alternativo aos meios convencionais. Ja
Sanchez et al. (2015), estudando a mesma
cultura sob diferentes doses de 4gua
residuaria de irrigagdo, observaram que a
fertirrigacdo  com  agua  residudria
influenciou positivamente na concentragdo
de amido localizado no tubérculo nos
diferentes estagios fisiologicos e na
concentragdo de proteina. Tais resultados
foram corroborados por Cuong e Loan

(2017), os quais também estudaram o
desempenho do Caladium bicolor sobre
tratamentos irrigados com agua residudria
em terras umidas, constatando um
crescimento mais rapido (broto e raizes) e
uma alta eficiéncia para os tratamentos
submetidos a fertirrigagdo com 4agua
residudria.

Com a vasta gama de pequenos
agricultores residentes no Vale do Acara, o
cultivo de Caladium apresentaria uma
oportunidade de renda extra, j4 que sua
comercializacdo ¢ valorizada nessa regido,
podendo a produgdo ser escoada para
comércios locais. Com o decorrer dos anos,
o mercado de plantas e flores ornamentais
vem aumentando gradativamente, em 2013,
as vendas alcancaram um total de R$ 4,8
bilhdes e seu Valor Bruto da Produgao
(VPB), que representa o valor efetivamente
recebido pelos produtores, atingiu, em 2012,
R$ 1,37 bilhdoes (JUNQUEIRA; PEETZ,
2013).

A utilizagdo da dgua residuéaria do
processamento do acai para e uso de na
fertirrigagdo viabiliza o descarte desse
efluente corretamente, promovendo assim, a
preservacdo de recursos hidricos, uma
reducdo no custo de producdo do caladio e
conhecimentos diversificados.

O presente trabalho avaliou as
condig¢des hidricas no cultivo do Caladium
sp. sob diluigdes da dgua residudria
proveniente do processamento do fruto do
agaizeiro e diferentes variagdes de bulbos
em vaso na regido de Tomeé-Agu, nordeste
paraense.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido
entre 12/01/2021 e 01/03/2021 na
Universidade Federal Rural da Amazonia no
Campus de Tomé-Acgu (2° 24° 08 S e 48°
09’ 59> W), localizado na Microrregiao
Nordeste Paraense (SANTOS et al., 2019).
O clima da regido, segundo a classificacao
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de Koppen-Geiger, ¢ mesotérmico e umido,
do tipo Ami, com umidade relativa do 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
precipitacao pluvial.

Para a implantagdo da cultura nos
vasos, foram utilizados bulbos de caladios

coletados em um sistema agroflorestal, todos
com tamanhos semelhantes, visando manter
a homogeneidade. Apos a coleta, os bulbos
foram cultivados em vasos de nimero 14
com aproximadamente 1 dm?® de volume
com substratos que foram coletados em uma
composteira de agricultura familiar. As
caracteristicas fisicas e quimica do substrato
sdo apresentadas na Tabela 1, juntamente
com a analise da agua residuaria coletada em
estabelecimentos localizados nos arredores
de Tomé-Acu.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do substrato, da 4gua e da agua residuaria do agai
utilizados no cultivo do caladio, Tomé-Acu — Pard, 2021.

CARACTERIZACAO DO SOLO

Areia silte Argila
(%) -----mmmmmm-
58 8 34
pH Al Ca Mg K P
CCly - (cmole/dm?) ------- -—-- (mg/dm?>)

3.8 0,70 0.2 0.1 0.08 20.0

SOLO ARENOSO

H+AI T t A\ m MO
----------- (cmole dm™) (%)
6,1 6,48 1,08 586 35,19 2.3

CARACTERIZACAO DAS AGUAS

Fontede N P K Ca Mg

agua
Natural 11,8 0,2 8,0 257 294
Residuaria 86,6 14,0 172,0 7,2
Fonte de pH CE
dgua - uS cm-!
Natural 6,93 101,5
Residuaria 5,56 904,3

mg Lt -

S Cu Fe Mn /n Na

2,6 0,01 41 0,1 0,1 10
69,2 0,01 093 0,6 0,04 100,0

RAS SST
- ppm

1,1 50,0

11,7 451,7

Al: Aluminio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; K: Potassio; P: Fosforo; N: Nitrogénio; S: Enxofre; Fe: Ferro; S:
Enxofre; Cu: Cobre; Mn: Manganés; Zn: Zinco; Na: Sodio; H+Al: Acidez potencial; T: Capacidade de Troca
Cationica (CTC) a pH 7,0; t: CTC efetiva; V: Saturacdo de bases; m:Saturacdo por aluminio; MO: matéria
organica; CE: Condutividade elétrica; RAS: Relagdo de adsor¢do de sddio; SST: Solidos suspensos totais.

A agua residuaria foi coletada em
estabelecimentos de venda de agai
localizados no municipio de Tomé-Acu, as
caracteristicas quimicas da 4gua natural
(agua de abastecimento urbano) e residuaria
estdo apresentadas na Tabela 1.

Os valores da relacao de adsor¢ao de
sodio (RAS) foram calculados por meio da
Equagdo 1.

Na

RAS = (D

Ca+Mg
2

Em que:

Na =Teor de sodio na 4gua, mmolc L;

Ca =Teor de célcio na 4gua, mmol. L'; e
Mg = Teor de magnésio na d4gua, mmolc L.

O  delineamento  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
residudria para fertirrigagdo (0, 25, 50, 75 e
100%), com quatro repeticdes, totalizando
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52 unidades  experimentais. O
fracionamento foi feito com base no
composto central adaptado de Littell e Mott
(1975), que reduz os tratamentos do
esquema fatorial convencional de 25 para 13
tratamentos, 0s quais apresentaram as
seguintes combinagdes (n° bulbos - % de
agua residuaria): 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 sistema de irrigacao
por gotejamento independente para cada
tratamento com a agua residuaria, composto
por um reservatorio de 100 dm? para cada
dilui¢do de agua estudada, uma eletrobomba
de 2,9 mca, tubulagdes de policloreto de
vinila (PVC) para as linhas principais, de
derivacao ¢ laterais e acessorios, um retorno
para o reservatorio do excedente da vazao,
microtubos, gotejadores regulaveis com
vazio média de 0,3 dm?® h'! (Figura 1).

Figura 1. Esquema da fertirrigacdo da area experimental.

Reservatorio

s

Registro
Intalag&o elétrica

Os sistemas de irrigagdo foram
avaliados quanto ao Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) e a

Eletrobomba

Temporizador

Valvula solendide

| _Vaso

——Microtubo

—— Gotejadores

Uniformidade de Emissao (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).

(% Diluicio) 0

50 75 100

CUC 89,61

92,97 90,23 92,52
UE 81,82 90,81

88,85

84,08 82,24 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
microirrigagdo possua um UE e CUC acima
de 80%.

Trés vasos foram preenchidos com o
substrato e pesados, logo ap6s, adicionou-se
agua para que a mesma saturasse o solo por
capilaridade, aguardou-se a drenagem da

agua, ao cessar a drenagem, os 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 manutengdo da capacidade
maxima de reten¢do de agua, foi calculado
que os vasos com plantas deveriam pesar
1.054g. Durante o experimento, oS Vvasos
eram pesados e para os que nao alcangavam
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esse valor, eram adicionadas as dilui¢des
respectivas de seus tratamentos.

Durante a irrigagdo da cultura, seu
consumo hidrico foi analisado por meio da
relacdo entre a agua evapotranspirada e a
evaporacao potencial.

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

O manejo da fertirrigacdo foi
realizado uma vez ao dia, com lamina fixa
para manter a umidade do substrato proxima
de 80% da sua capacidade maxima de
retengdo de agua. Os tratamentos com agua
residudria tiveram inicio a partir do plantio
até o 40° dia apos o plantio.

A agua residuaria do processamento
do acai armazenada foi monitorada
periodicamente em relacdo ao seu valor de
pH, condutividade elétrica e soélidos
dissolvidos totais (SDT) (Tabela 3) com
auxilio de um pHmetro de bancada modelo
mPA-210 da marca MS Tecnopon® e de uma
sonda digital TDS®.

Tabela 3. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e so6lidos dissolvidos totais (SDT) da
dgua residudria proveniente do processamento de acai.

Diluicdes 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 7,05 6,95 6,97 97 102 102 48 51 49
25 512 526 6,18 341 315 326 172 156 160
50 4,98 4,9 6,22 540 518 527 270 258 264
75 4,74 446 575 649 623 687 327 312 343

100 4,77 4,9 6,09 914

883 986 455 444 493

Os parametros acima analisados sdo
de suma importancia, pois permitem a
obtencdo de informagdes sobre a qualidade
da 4gua de irrigacao (AYERS; WESTCOT,
1976). Os valores de pH muito altos podem
causar corrosdo, quando muito baixos,
provocam problemas de incrustagcdes nas
tubulacdes, como resultado da precipitagado
quimica (LIBANIO, 2005), com relagio a
CE, ¢ 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 obstrucdo
dos emissores dos gotejadores (SILVA et
al.,2013).

Aos 35 dias ap6s o transplantio dos
bulbos, na faixa horaria de 11:50-13:00h,

com o auxilio de um termdOmetro
infravermelho digital tipo industrial da
marca GOLD-PRO®, determinou-se a
temperatura foliar. Foram selecionadas duas
folhas de cada vaso, sendo uma localizada na
parte superior € 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 a temperatura 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-Agu,

PA, 2021.
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O indice utilizado na determinagao
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 metodologia descrita por Jackson
et al. (1981), conforme a Equacao 2.

CWSI — (Tc _Ta) - (Tc_Ta)LBI
(Te =T LBs — (Tc=Ta)LBI
(2)
Em que:
CWSI = Indice de estresse hidrico da
cultura.

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

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

(Tc -Ta)es = Linha base de temperatura
superior, correspondente a diferenca entre a
temperatura do ar e quando a resisténcia para
a perda de 4dgua do dossel aumenta sem ou
correspondente a temperatura da superficie
seca, °C.

Apbés a colheita, realizou-se a
separacao botanica, distinguindo-se folhas,
peciolo, raizes, limbos e bulbos. Apds esse
procedimento, os  materiais  foram
acondicionados em sacos de papel em
seguida, eles foram colocados em estufa de

10/02/2021 00:00

40

20/02/2021 00:00 02/03/2021 00:00

ventilag¢do 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 entdo, foram determinadas a massa seca da
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular
(MSsisRad).

Com os resultados obtidos da massa
seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca do sistema
radicular (MSsisRa) e massa fresca do
sistema  radicular ~ (MFSisRad), as
porcentagens de d4gua da parte aérea
(PorcAPA), do sistema radicular (PorcASR)
e da matéria seca da parte aérea (PorcmsPA)
foram calculadas conforme as Equacodes 3, 4
e 5, respectivamente.

*Porcentagens de 4gua da parte aérea
(PorcAPA)

100
MFPA

PorcAPA = (MFPA — MSPA) = 3)

*Porcentagens de agua do sistema
radicular (PorcASR)

(MFSisRad— MSsisRad)
MFSisRad+100

PorcASR =

“4)

*Porcentagem de matéria seca da
parte aérea (PorcmsPA)

100

PorcmsPA = MSPA «
MFPA

)
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A eficiéncia do uso da agua (EUA)
foi calculada como a razao entre a producao
de massa seca da parte aérea (g vaso) e o
consumo de agua residuaria (dm® vaso™) da
cultura, exemplificada na equagdo abaixo:

MSPA
CARes

EUA =

(6)

Em que:

MSPA = Massa seca da parte aérea; e
CARes = Consumo de agua residudria pela
cultura.

Os resultados obtidos foram
analisados estatisticamente com o auxilio do

software SISVAR® v.5.7 (FERREIRA,
2011), com testes ao nivel de 5, 1 € 0,1% de
probabilidade, nos casos de significancia,
realizou-se analise de regressao polinomial
linear e quadratica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resumo da analise de variancia
As variaveis analisadas apresentaram
niveis de significancia diferentes para os

fatores n° de bulbos, 4gua residuaria e a sua
interagdo (Tabela 4).

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

(c.v.).
0 Agua residuaria N
BV N° Bulbos (B) B*A co_v,
Quadrado Médio (%)
CWSI 0,01™ 0,077%** 0,002" 21,67
MFPA 693,92%* 352,82%* 67,45 32,38
MSPA 6,35%%* 4,07%** 0,66™ 30,14
MSsisRad 04, 8#x* 13,15%** 0,01™ 23,8
PorcAPA 2,37%* 5,31 #%* 0,01™ 0,77
PorcmsPA 2,38%* 5,31 #%* 0,01™ 7,84
PorcASR 47,84 % 20,49%* 0,01™ 2,43
CARes 0,26* 0,38%** 0,18 11,14
EUA 0,7] ok 0,447%** 0,01™ 29,3

*** significativo 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 variagdoes, MFPA: Massa fresca da parte aérea, MSPA: Massa seca da parte aérea, MSsisRad: Massa
seca do sistema radicular, PorcAPA: Porcentagem de adgua da parte aérea, PorcmsPA: Porcentagem de matéria
seca da parte aérea, PorcASR: Porcentagem de 4gua do sistema radicular, CARes: Consumo de 4gua Residuéria,
CWSI: indice de estresse hidrico e EUA: Eficiéncia no uso da agua.

Observa-se que todas as varidveis
analisadas da cultura do caladio
apresentaram  diferencas  significativas
i1soladas para ambos os fatores: densidade de
bulbos no plantio (n® de bulbos) e
porcentagem de agua residuaria na
fertirrigacdo (4gua residudria); exceto para a
variavel indice de estresse hidrico da cultura
(CWSI), que apresentou significancia

somente para a porcentagem de agua
residudria (Tabela 4).

5.2 Indice de estresse hidrico (CWSI)

O indice de estresse hidrico da
cultura apresentou diferenga significativa
para o fator agua residuaria, seguindo o
modelo quadratico de regressao (Figura 3).
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Figura 3. Modelo de regressao quadratico para o indice de estresse hidrico (CWSI).
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O ponto maximo de estresse hidrico
foi observado na agua residuaria de 25%
(Figura 3), alcancando os valores minimo e
maximo para o CWSI de 0,4498 ¢ 0,4842,
respectivamente. Vale salientar que o
estresse hidrico ocorrido, afeta
principalmente o consumo de 4gua e a
producdo de fitomassa. Nesse sentido, o
estresse hidrico pode influenciar varios
processos das plantas, dentre eles, destacam-
se o potencial de dgua e a temperatura do
dossel, por isso essas identificacdes tém sido
utilizadas como ferramentas uteis na
caracterizacao do estado hidrico das culturas
(FERNANDES; TURCO, 2001).

De acordo com Jackson et al. (1981),
as condicdes de desenvolvimento do vegetal
sdo 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
residuaria de 50, 75 e 100% (Figura 3), € nos
demais momentos, as condi¢cdes de
desenvolvimento do  caladio  foram
consideradas razoaveis.

Segundo Fageria (1989), em
situacdes de estresse hidrico, os vegetais
buscam alternativas para diminuir o
consumo de agua, reduzindo,
principalmente, sua transpiracao,
diminuindo sua area foliar. Souza et al.
(2019) relatam que o estresse hidrico
também proporciona reducdo na fitomassa
seca das folhas. Jones et al. (1997) concluem
que o uso do CWSI pode ser conveniente a
indicagdo da necessidade de irrigacdo,
apesar de ser menos adaptado em se dizer a
quantidade de 4gua necessaria.

5.3 Matéria fresca e seca

A andlise de variancia apresentou
diferenca significativa para os fatores
densidade de bulbos e agua residudria. Para
o fator densidade de bulbos, as variaveis
massa seca da parte aérea e do sistema
radicular apresentaram ajuste ao modelo
linear de regressao crescente (Figura 4,
graficos C e E). Enquanto, a varidvel massa
fresca da parte aérea ajustou-se ao modelo
quadratico de regressdo (Figura 4A),
alcancando a méxima eficiéncia de produgao
no cultivo com varia¢ao de 6 bulbos (29,02
g vaso') e a minima produgio (9,49 g vaso”
1 no cultivo contendo 1 bulbo.
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Figura 4. Valores médios para massa fresca da parte aérea (graficos A e B), massa seca da parte
aérea (graficos C e D) e massa seca do sistema radicular (graficos E e F) em relacao
aos fatores densidade de bulbos e dgua residudria (%) do processamento do agai,

Tomé-Acu, PA.
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Para essas variaveis, a elevada
producdo de fitomassa se d4 ao maior
numero de bulbos implantados, e
consequentemente, com maior massa seca
das raizes. As raizes tuberosas, tal como a do
caladio, 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 absor¢ao de nutrientes
e a distribuicdo da massa fresca e seca,
Echer; Dominato; Creste, (2009)
confirmaram que as raizes tuberosas
exercem grande fonte de exportagdo de
nutrientes. Neste mesmo estudo, os autores
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alcangaram uma producao de massa seca de
6.290 Kg ha™.

Com o plantio de populagdes
menores se produz, geralmente, baixos
rendimentos de MSPA (Figura 4A), MFPA
(Figura 4C) e MSsisRad (Figura 4E). Em
contrapartida, observa-se 0 aumento
proporcional das densidades de bulbos em
relagdo a MSPA (Figura 4A), MFPA (Figura
4C) e MSsisRad (Figura 4E). No entanto,
Resende e Costa (2006) destacam que em
cultivos com elevado numero de plantas,
ocorre uma reducdo na produgao de bulbos,
com diminuicao de tamanho ¢ a ocorréncia
de desuniformidades. Tal fator nao foi
evidenciado nesta pesquisa, sugerindo que o
valor maximo de bulbos cultivados em vaso
nao foi alcangado para que essa reducao na
produgdo fosse notada.

Ao observarmos o fator 4gua
residudria do processamento do acai no
cultivo do caladio, verifica-se que as
varidveis MFPA e MSPA apresentaram
ajuste ao modelo linear de regressdo
decrescente (Figura 4, graficos B e D),
sugerindo que a producdo do caladio ¢
diminuida proporcionalmente ao aumento da
concentracdo da dgua residudria.

A relacdo da MSsisRad com a dgua
residuaria foi ajustada ao modelo quadratico
de regressdo, no qual a maior e menor
produgdo, com 0 e 50% de agua residuaria,
foram 6,35 g vaso! e 3,35 g vaso™,
respectivamente, indicando que a 4gua
natural (dgua de abastecimento) apresentou
o melhor desempenho na producdo dessa
variavel.

Maiores produgdes de MFPA (2,66;
2,09 e 2,02 g vaso™!) e MSPA (26,38; 24,37
e 2329 g vaso!) foram observadas,
respectivamente, nas diluigdes de 0, 25 e
50% de 4gua residuaria, indicando a
influéncia da maior concentracdo de agua
residuaria do processamento do acai na
reducdo da producdo do calddio, desta
forma, uma baixa concentracdo de agua
residudria, até 50%, ndo causou grandes
prejuizos ao desenvolvimento da cultura.

A redugdo da producdo sob maiores
porcentagens de diluicdes e sob o uso de
100% da 4gua residuaria pode ser explicada
pelo valor da relacao de adsor¢ao de soédio
da agua residuaria (11,7), que foi muito
superior ao da dgua de abastecimento (1,1)
(Tabela 1), o que resultou em alteragdes
quimicas na agua e nos agregados do solo,
dificultando a percolacdo da 4gua no solo.

Segundo Telles e Costa (2010), os
teores de sais e de sodio com relagdo aos
teores de calcio e magnésio podem
comprometer a infiltragdo da dgua no solo.
Silva (2018) destaca que a capacidade de
infiltragdo de agua no solo pode diminuir
com o acréscimo da razao de adsorcao de
sodio (RAS) e aumentar com o nivel de
salinidade presente na mesma. A irrigagdo
com aguas com alto teor de sdédio pode
resultar em solo sodico, levando ao
deslocamento do célcio e o magnésio
adsorvidos, resultando na dispersao dos
coloides (ALLISON, 1964; FULLER,
1967). Ayers e Westcot (1976) alertam que
o principal problema do excesso de sais na
agua de irrigacao se deve a sua deposi¢ao 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 inviabilizacdo de
terras agricultaveis devido a diminui¢do da
producdo e morte de plantas sensiveis a sais,
provocados pela sodificacio do solo. De
acordo com os valores apresentados na
Tabela 1, ao analisar a agua residuaria do
processamento do agai para fins de irrigagao,
ela recebe a classificacao C3 S2, e, portanto,
de acordo com a classificagdao de Richards
(1954), trata-se de uma 4agua de alta
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 o 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

As variaveis porcentagem de dgua da
parte aérea e porcentagem de matéria seca da

parte aérea do sistema radicular
apresentaram diferencas significativas para
as diluicdes de 4gua residuaria. Os

resultados da analise de regressao para essas
variaveis podem ser observados na Figura 5.

Figura 5. A) Porcentagem de agua da parte aérea ¢ B) Porcentagem de matéria seca da parte
aérea em fun¢do da dgua residuaria, C) Porcentagem de dgua do sistema radicular em
func¢do da densidade de bulbos e D) da agua residuaria, Tomé-Acu, PA, 2021.
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A regressdo quadratica para o fator
agua residudria nas variaveis porcentagem
de 4gua da parte aérea e porcentagem de
agua no sistema radicular esta apresentada
na Figura 5, grificos A e D,
respectivamente. A maior PorcAPA foi
notada na 4gua residudria de 75%,
alcancando 91,47% (Figura 5A), enquanto
para a PorcmsPA, o maior valor foi 9,94%,
observado na dgua natural (0%) (Figura 5B).
Ja a PorcASR (Figura 5D) em relacdo a dgua
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residudria (%), 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 4agua e
nutrientes entre as plantas. Segundo Castro e
Garcia (1996), para acontecer uma
competicao entre plantas da mesma espécie,
¢ necessaria uma suficiente sobreposicao dos
nichos dos individuos evolvidos, de forma
que todos utilizem o0s mesmos recursos.
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Rockenbach et al. (2018) afirmam que a
competicdo entre plantas também ¢
responsavel por alteragdes no metabolismo
secundario das espécies, o que esclareceria
este decaimento nas varidveis PorcASR
(Figura 5C) e PorcAPA (Figura 5A). De
acordo com Nobre et al. (2009), a parte aérea
da planta cresce até¢ que a absor¢do de dgua
pelas raizes se torne limitante; inversamente,
assim, as raizes crescerdo até que sua
demanda por fotoassimilados da parte aérea
se iguale ao suprimento.

5.5 Consumo de agua residuaria e
eficiéncia

Na Figura 6 esta representada a
regressdo da variavel consumo de agua
residuaria (CARes) para cultura do caladio
em fungdo da diluicdo da agua residudria do
processamento do acai. No ponto de dilui¢ao
de 56,5% de agua residuaria, houve o maior
consumo de agua (3 dm? vaso™!). Sandri;
Matsua; Testezlaf (2007) estudaram o
desenvolvimento da alface Elisa em
diferentes sistemas de irrigagdo com agua
residudria. Os autores observaram uma
maior porcentagem de plantas com o
acréscimo da dgua residudria.

Figura 6. Consumo de dgua residuaria do processamento do acai em funcdo da dgua residuaria
aplicada (%) por plantas de caladio cultivado em vaso, Tomé-Agu, PA, 2021.
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significativa para os fatores dgua residuaria
e densidade de bulbos (Figura 7).
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Figura 7. Eficiéncia do uso da 4dgua residudria do processamento do agai (EUA) em fungdo da
agua residuaria e numero de bulbos de calddio, Tomé-Acu, PA, 2021.
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Ao observar a varidvel 4gua
residudria (Figura 7A), nota-se novamente o
efeito dessa varidvel no cultivo do caladio.
Segundo Bovi; Spiering; Barbosa (1999), o
uso de fertilizagao inadequada,
disponibilizando nutrientes insuficientes ou
em excesso, inibe o crescimento em prejuizo
a planta alterando os componentes
morfoldgicos e produtivos.

A eficiéncia do uso da dgua ¢ um dos
parametros utilizados para quantificar a
produtividade de uma cultura sob
determinado volume de 4gua aplicada
(LOOMIS, 1983). E notério que as diluigdes
0, 25 e 50% foram mais eficientes para a
cultura em estudo, quando observada a
variavel densidade de bulbos (Figura 7B).

A eficiéncia do uso da 4gua atingiu o
valor méaximo de 098 g L' quando
observada no cultivo do calddio com 6
bulbos por vaso, o menor valor foi
observado na presenca de 1 bulbo por vaso,
0,40 g L' (Figura 7B). Esse resultado
pressupde uma proporcionalidade para essa
varidvel, visto que quanto maior foi o
numero de bulbos instalados, maior foi o
consumo por agua, o que evidencia a
eficiéncia da dgua residudria no plantio.

Eficiéncia no uso da agua
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos,
conclui-se que a utilizagdio de 4gua
residudria em conjunto com as variagdes de
bulbos no plantio interfere diretamente no
desenvolvimento da cultura do caladio.

A 4gua residudria do processamento
do acai utilizada para a fertirrigagdo
apresentou maiores beneficios para os
parametros estudados nas porcentagens de 0,
25 ¢ 50% e com-variacao de bulbos de 3,4 ¢
6 para o cultivo do caladio.
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