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Resumo

O trabalho avaliou o crescimento, desenvolvimento e produtividade da melancia (Citrullus lanatus), variedade
Crimson Sweet e 0 aporte de nutrientes no solo a partir do uso de irrigacdo com &gua residudria de piscicultura (A.R) e
agua de abastecimento (A.A) com e sem adubagdo orgéanica. O experimento foi conduzido na comunidade de Vila
Jessé no Km 35, municipio de Braganca/Pard. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com o0s
tratamentos arranjados em esquema fatorial 2 x 2, sendo 2 tipos de dgua de irrigacdo (A.R.) e (A.A.) e 2 niveis de
adubacdo (com e sem adubac¢do orgénica) e 10 repeticOes, totalizando 40 parcelas. Cada parcela foi constituida pela
média de 4 plantas. Avaliaram-se aos 35 dias apds o transplantio (DAT) o nimero médio e 0 comprimento dos ramos;
e, aos 64 DAT o volume médio do fruto, produtividade e, ao final da producédo, o peso médio dos frutos e o aporte de
nutrientes no solo. Independente do tipo de dgua utilizada (A.R. ou A.A.) os tratamentos com adubacdo orgénica
apresentaram as melhores médias. Sendo que, com o uso da A.R, se obteve melhor produtividade, j& para o himero
médio de ramos, a A.A. apresentou a maior média. A utilizacdo de A.R. promoveu melhoras significativas na nutrigdo
do solo. O uso de A.R. através da irrigacdo por gotejamento, se mostrou uma alternativa vidvel para a producéo de
melancia nos periodos secos, melhorando a nutri¢do do solo e possibilitando a comercializagdo desta hortalica em
periodos de entressafra.

Palavras-chave: Cultivo organico; Relso de agua; Irrigagdo por gotejamento.

Abstract

The research evaluated the growth, development and productivity of watermelon (Citrullus lanatus), variety Crimson
Sweet and the contribution of nutrients to the soil from the use of irrigation with fish farming wastewater (AR) and
supply water (AA) with and without organic fertilization. The experiment was conducted in the community of Vila
Jessé at Km 35, Braganca/Para. A completely randomized design was adopted with treatments arranged in a 2 x 2
factorial scheme, with 2 types of irrigation water (AR) and (AA) and 2 fertilization levels (with and without organic
fertilization) and 10 replications, totaling 40 plots. Each plot consisted of an average of 4 plants. At 35 days after
transplanting (DAT), the average number and length of branches were evaluated; and, at 64 DAT, the average fruit
volume, productivity and, at the end of production, the average fruit weight and the contribution of nutrients in the
soil. Regardless of the type of water used (A.R. or A.A.) treatments with organic fertilization showed the best
averages. Just as with the use of A.R, better productivity was achieved, for the average number of branches, the A.A.
presented the highest average. The use of A.R. promoted significant improvements in soil nutrition. The use of A.R.
through drip irrigation proved to be a viable alternative for watermelon production in dry periods, improving soil
nutrition and enabling the commercialization of this fruit in off-season periods.

Keywords: Organic cultivation; Water reuse; Drip irrigation.

Resumen

El trabajo evalu6 el crecimiento, desarrollo y productividad de sandia (Citrullus lanatus), variedad Crimson Sweet y el
aporte de nutrientes en el suelo a partir del uso de riego con agua residual (A.R) y agua de abastecimiento (A.A) de
piscicultura con y sin fertilizacién organica. El experimento fue realizado en la comunidad de Vila Jessé en el Km 35,
municipio de Braganca/Para. Se adopté un disefio completamente al azar con tratamientos dispuestos en esquema
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factorial 2 x 2, con 2 tipos de agua de riego (A.R) y (A.A) y 2 niveles de fertilizacion (con y sin fertilizacion orgénica)
y 10 repeticiones, totalizando 40 parcelas. Cada parcela consistié de un promedio de 4 plantas. A los 35 dias después
del trasplante (DDT) se evalud el promedio de nimero y longitud de ramas; vy, a los 64 DDT, el volumen medio de
frutos, la productividad y, al final de la produccidn, el peso medio de frutos y el aporte de nutrientes en el suelo.
Independientemente del tipo de agua utilizada (A.R. o A.A.) los tratamientos con fertilizacion organica presentaron
los mejores promedios. Ya que, con el uso de A.R. se obtuvo mejor productividad, en cuanto al nimero promedio de
sucursales, la A.A. presentd el promedio mas alto. El uso de A.R. promovié mejoras significativas en la nutricion del
suelo. El uso de A.R. mediante riego por goteo demostr6 ser una alternativa viable para la produccion de sandia en
periodos secos, mejorando la nutricion del suelo y posibilitando la comercializacion de esta hortaliza en periodos
fuera de temporada.

Palabras clave: Cultivo organico; Reutilizacién de agua; Riego por goteo.

1. Introducéo

Apesar da regido norte do Brasil possuir as maiores reservas de dgua doce do planeta, em algumas regides, as chuvas
ndo ocorrem de maneira regular, ocasionando periodos com muita chuva e periodos muito secos. No Pard, esta situagdo néo €
diferente, no caso da regido do nordeste Paraense, mais precisamente na regido Bragantina, o periodo de chuvas inicia-se no
final de dezembro, estendendo-se até o final do més de junho. De julho até dezembro, temos entdo, o periodo com escassez
quase completa de chuvas, impedindo ou reduzindo o cultivo de vérias culturas, como no caso do cultivo de hortaligas.

Sabe-se que em ecossistemas naturais as plantas sdo adaptadas ao regime de chuvas existente naquele ambiente, ao
contrério, contudo, do que ocorre nos agroecossistemas. Nestes ambientes, muitas vezes sdo cultivadas plantas que excedem a
capacidade do ecossistema natural de satisfazé-las (Gliessman, 2001). Desta forma, a pratica da irrigacdo se faz necesséria,
devendo o seu uso, de acordo com o autor, compensar custos ecolégicos e econdémicos.

Irrigar culturas com efluentes provenientes de viveiros de peixes evita a necessidade de descarregar aguas ricas em
nutrientes nos ambientes aquéticos bem como impedem a necessidade de tratar essas dguas para eliminacéo de nutrientes, que
em excessos em ambientes aquaticos com baixo volume de renovacdo de &gua, podem causar eutrofizacdo. Nesse sentido, 0s
principais nutrientes que podem ser aproveitados nos efluentes de aquicultura, que podem se tornar poluentes, sdo: o
nitrogénio, o fésforo, a matéria orgénica e os sdlidos em suspensdo (Schwartz et al., 1994). Os teores de nitrogénio e fosforo
nos efluentes de aquicultura variam muito, dependendo se o cultivo é intensivo ou semi-intensivo, tipo de racdo utilizada,
variando muito entre os autores que estudam esses parametros.

O manejo desses efluentes dentro de agroecossistemas, com o objetivo de atender a demanda de agua de culturas
agricolas, além de diminuir o risco de poluicdo de ambientes aquaticos, também reduz o custo de obtengdo de fontes de
nutrientes para os cultivos, como também a quantidade de adubos necessarios as culturas (Oliveira, 2008). Assim, 0 manejo
integrado de peixes e culturas agricolas, onde os efluentes dos viveiros de peixes sdo utilizados para irrigacdo, tem se mostrado
como estratégia viavel para diminuir os possiveis impactos ambientais dessas dguas de descarte, bem como reduz custos,
viabilizando assim, os sistemas de producéo.

No descarte da agua utilizada no cultivo dos peixes, sdo jogados, diretamente nos cursos de agua, nutrientes que
podem ser aproveitado pelas culturas agricolas, sendo os mais importantes o nitrogénio e o fosforo, que podem ser canalizados
até as plantagGes para 0 seu uso na irrigagdo. Pesquisadores de todo mundo, buscam a cada dia métodos eficientes de irrigacdo
e acessos alternativos ao uso dos recursos hidricos, como a utilizagdo de aguas residuarias, procurando diminuir o seu consumo
principalmente para a irrigacao. O reuso de aguas para utilizagdo na producdo vegetal é uma pratica amplamente estudada e
recomendada como alternativa vidvel para suprir as necessidades hidricas nutricionais dos cultivos (Capra et al., 2007).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), indica que no Brasil o reuso da agua de esgotos,
principalmente para a irrigagdo de hortalicas, vem sendo bastante difundida, com trabalhos realizados em diversas instituicdes

de pesquisa do Brasil. Na NBR 13.969/97 da ABNT, ndo ha autorizacdo para o uso de efluente, na irrigacdo de hortalicas e
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frutas de ramas rasteiras como o meldo, melancia, abdbora e maxixe. No entanto, foram realizadas pesquisas no Centro de
Pesquisas da CAGECE /Ceara, utilizando irrigagdo em melancia com efluente, e os resultados mostraram que nos frutos
testados, as analises ndo indicaram presenga de Salmonellas e baixos valores de coliformes fecais (Rego, et al. 2005),
atendendo, assim, os limites fixados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001). Logo, ndo foi verificado
comprometimento da qualidade microbiolégica dos produtos analisados, estando estes apto para o consumo humano.

Cunha, (2008) recomenda que os efluentes a serem utilizados na agricultura, sejam compativeis com os parametros
pré-estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Salde (OMS), referentes aos niveis de contaminacdo microbiolégicas
encontrados na agua, com destaque para 0s microrganismos patogénicos mais provaveis de coliformes fecais em 100 mL de
agua - NMP (100 mL)™. Para que ndo haja restricdo de utilizacdo destes efluentes, a OMS recomenda um valor padrdo de
qualidade bacteriolégica de 1000 CF por 100 mLe ovos de helmintos abaixo de 1 ovo/L, estes resultados permitem o uso de
irrigacdo irrestrita na agricultura (Feitosa et al, 2009). No Brasil, a legislacdo em vigor para alimentos, estabelece apenas que
para o consumo de hortaligas in natura, ndo ocorra a presenca de Salmonella spp. em 25 gramas do produto.

Em um experimento conduzido utilizando-se agua de poco e de esgoto, a equivaléncia das variaveis entre a irrigacao
com esgoto e a agua do poco demonstra o potencial e a viabilidade técnica e econdmica do uso do esgoto doméstico tratado na
irrigacdo da melancia. Além do que a utilizacdo de esgotos tratados constitui uma medida efetiva de controle da poluigdo da
&gua, pois evita ou reduz o lancamento de esgotos em corpos d'agua (Rego, et al 2005).

A construcdo de sistemas de lagoas de estabilizacdo, organizados em serie composto de uma lagoa anaerdbia, seguida
de uma lagoa facultativa e ao final do sistema duas lagoas de maturacéo, para tratamento de esgoto de diversas fontes, produz
um efluente que atende os requisitos de recomendagdes da OMS sob o ponto de vista microbiolégico para reuso em irrigacdo
(Hespanhol, 2002).

Na producdo de mudas de melancia da variedade “Crimson Sweet”, Mota (2011), utilizou agua residuaria de uso
domeéstico para irrigacdo em dois tratamentos T1 e T2, composto de 100% e 75% desta agua e verificou o desenvolvimento de
mudas mais vigorosas e sadias em relagdo aos tratamentos utilizando dgua de abastecimento da rede hidraulica do Campus da
Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA) - Mossord/RN.

Em um trabalho realizado por Sandri et al. (2009), durante dois ciclos de producdo da alface (Lactuca sativa L.), cv
“Elisa”, onde foram analisadas alteragdes quimicas do solo, observou-se que os teores de matéria orgénica (MO) tiveram
aumento significativo de até 37% nas camadas de 0 — 0,10 m de profundidade quando utilizada agua residudria provavelmente
de esgoto tradada com macrofitas “o autor nao informa a origem da agua residuaria” em sistemas de irrigagdo por aspersao e
gotejamento, subterraneo e superficial.

Na producdo de mudas de moranga (Cucurbita maxima Duchesne) cv. Exposicéo, e abobora (Cucurbita moschata
Duchesne) cv. Jacarezinho, Silva (2014), utilizou &gua biossalina (agua salinizada) nas concentragdes de 33 e 50 %, coletada
de um reservatério de criacdo de tilapias niléticas (Oreochromis niloticus L.), e constatou que os sais na agua, dentro destas
concentragdes, ndo afetaram o desenvolvimento destas Curcubitaceas.

Quando analisada a qualidade dos frutos de melancia (Citrullus lanattus), produzidos com agua residuaria de reuso de
esgoto doméstico tratado, Feitosa (2009), concluiu que os parametros microbiolégicos da polpa da melancia, mostraram-se
adequados para a irrigacdo da cultura. O uso desta agua residudria nesta cultura provocou ainda alteragdes significativas nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos frutos produzidos, ndo havendo diminuicao de produtividade.

Além de enriquecer o solo e nutrir as plantas, quando utilizada a partir de um manejo adequado, o reuso da agua
diminui os riscos de satde publica e reduz os custos dos sistemas de tratamento, necessarios para descarga de efluentes em

corpos receptores (Hespanhol, 2002).
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Estudos efetuados em diversos paises demonstraram que a produtividade agricola aumenta significativamente quando
a agua residuaria é empregada na producéao vegetal, diminuindo o aporte de nutrientes nos corpos hidricos, evitando possiveis
desastres ambientais causados por eutrofiza¢do (Costa, 2006).

A cultura utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa foi a da melancia (Citrullus lanatus (Thunb.)), sendo o
experimento instalado em uma propriedade no municipio de Braganca/Para, onde inimeros agricultores familiares cultivam
esta cultura e destinam o excedente produzido para a comercializacdo regional.

A presente pesquisa buscou avaliar o crescimento, desenvolvimento e produtividade da melancia irrigada com agua
residudria de piscicultura e 4gua de abastecimento com e sem adubagcdo e a avaliagdo do aporte de nutrientes no solo através
das fontes de agua utilizadas na area do experimento. Este trabalho se justifica no sentido de promover uma agricultura de
base ecolégica, levando em consideracdo principios da Agroecologia, entendida aqui a partir das discussdes de Caporal &
Costabeber (2002) como “o campo de conhecimentos que proporciona as bases cientificas para apoiar o processo de transicao
do modelo de agricultura convencional para estilos de agriculturas de base ecol6gica ou sustentaveis, assim como do modelo

convencional de desenvolvimento a processos de desenvolvimento rural sustentavel”.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacéo do local da pesquisa

O experimento foi conduzido no Sitio Dois Irméaos, propriedade rural situada na comunidade de Vila Jessé no Km 35
da Rodovia Monte Negro, municipio de Braganca/PA, cujas coordenadas sdo: 01° 03* 13” Sul e 46° 45° 56” Qeste e Altitude
de 19,0 m. (Figura 1)

A precipitagdo média anual do municipio de Braganca é 2342 mm, com temperatura média de 26 °C, com chuvas
concentradas entre janeiro e maio. O periodo de baixa precipitacdo pluviométrica se da entre os meses de julho a dezembro,
periodo em que foi conduzida pesquisa.

De acordo com Kdppen e Geiger a classificagdo do clima na regido do estudo ¢ ‘Aw’ tropical umido com estagdo seca
bem definida e médias de temperaturas acima de 18 °C. O solo é o Latossolo Amarelo distrofico (Oxisol), predominante na
mesorregido do nordeste paraense.

A propriedade onde foi realizado os estudos, possui 49,32 ha de &rea total, onde mais de 60 % é composta de area
inundavel. A cultura da melancia tem ganhado grande destaque na propriedade, onde sdo cultivadas ao final da estacdo
chuvosa, geralmente ocorrendo no més de julho. A comercializacdo desta hortaliga é feita localmente com demanda cada vez
mais crescente.

A piscicultura é a base econdmica da propriedade, onde diversas espécies de peixes como o pacu (Piaractus mesopotamicus),
tambaqui (Colossoma macropomum), pirapitinga (Piaractus brachypomus) e tambacu (hibrido do cruzamento do tambaqui
com o0 pacu) sdo produzidos em tanques escavados, em sistemas semi-intensivos de baixa densidade, onde sdo estocados 1

peixe m2. A comercializacdo destes pescados ocorre o ano todo, com aumento de demanda na semana Santa.
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Figura 1 - Localizacdo do experimento.
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Fonte: Sousa 2017
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Fonte: Google earth, 2016
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Fonte: Autores.
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2.2 Produgdo e transplantio das mudas

A producdo das mudas foi realizada ao lado da &rea experimental. A estrutura foi construida com tébuas e tijolos
sobrepostos, medindo 6 metros de comprimento x 0,5 m de largura x 0,35 metros de altura. Toda estrutura foi coberta com rede
de pesca para evitar a entrada de passaros. Os recipientes utilizados para a producdo das mudas foram copos plasticos de
polipropileno descartaveis de 200 ml. Estes foram preenchidos com substrato preparado a partir de composto organico na
proporcdo de quatro (4) partes de solo para uma (1) parte de cama de aviario curtida. Em cada recipiente, foram colocadas de 2
a 4 sementes de melancia da variedade comercial Crimson Sweet, sendo estas, irrigadas duas vezes por dia com éagua do
viveiro de producdo de peixes localizado ao lado do experimento. O equipamento utilizado para a irrigacdo foi um regador
com capacidade para 10 litros de 4gua, com bico de irrigagdo do tipo chuveiro. O transplantio das mudas ocorreu 12 dias apds
a semeadura, quando as plantulas apresentaram de duas a quatro folhas definitivas. As covas foram preparadas nas dimensées
0,40m x 0,40m x 0,40m com e sem adubacdo organica conforme os tratamentos. As mudas, com 2 a 4 folhas definitivas, foram
transplantadas para as covas, construidas em curvas de nivel, (declividade do terreno aproximadamente 3,5%) com
espacamento de 2,0m x 1,5m. Também foi realizado o plantio de bordadura no perimetro da area experimental e entre as

parcelas. O raleio foi realizado com 5 dias ap6s o transplante, mantendo-se apenas uma planta por cova.

2.3. Manejo da area e tratos culturais

O preparo da &rea para o plantio foi realizado através de capina manual e corte raso das plantas espontaneas, com o
inicio dos trabalhos no final do periodo das chuvas. Os restos vegetais provenientes da limpeza da &rea foram mantidos como
cobertura de solo. Antes do plantio das mudas, foram coletadas 10 amostras de solo dentro da &rea do experimento, na
profundidade de 0-20 cm, que ap6s homogeneizadas obteve-se uma amostra composta qual foi analisada pelo laboratério de
solos da Embrapa Amazénia Oriental, situado em Belém/PA. A partir dos resultados fisico-quimicos, a recomendacédo organica
foi de 2,0 kg de esterco curtido de frango (cama de aviario) por cova em apenas uma aplicacéo, utilizados nos tratamentos com
adubacdo nas covas, sendo desprezada a recomendagdo com adubacédo quimica.

Ap6s o término da colheita das melancias e com o sistema de irrigacdo retirado do local, amostras de solo de 0 — 20
cm de profundidade, foram coletadas na area do experimento, nos locais de abrangéncia do sistema de irrigagdo, em um raio de
até 25 cm de proximidade dos bicos gotejadores, contemplando os 4 tratamentos (1 — agua residuaria com adubagdo; 2 — dgua
residudria sem adubagdo; 3 — dgua de abastecimento com adubacéo; 4 — 4gua de abastecimento sem adubacédo). Foram obtidas
4 amostras compostas (uma para cada tratamento) devidamente homogeneizada. Estas amostras foram analisadas no
laboratorio de solos da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte - EMPARN, situado em Parnamirim/RN.
O laboratorio de solos da EMPARN, utiliza a mesma metodologia de analise adotada pela EMBRAPA.

Para correcdo do pH do solo, foi feita a realizacdo de calagem, 20 dias antes do plantio das mudas na area do
experimento. O mineral utilizado foi o calcario dolomitico na proporcdo de 1500 kg.ha distribuido a lango em toda area do
cultivo. Foram acrescentados mais 100 gramas de calcario dolomitico em todas as covas para todos tratamentos.

Nos tratamentos com adubacdo orgéanica, foram adicionados 100 gramas de fosfato de Arad, 10 dias antes do plantio
das mudas no campo.

Para o controle de insetos, foram realizadas trés aplica¢cdes de uma calda a base de detergente neutro e agua, na proporgao 1:
2.000, diluindo-se 10 mL (= 0,01 L) de detergente em 20 L de agua para, sendo aplicado em todas as plantas para o controle do
pulgédo (Aphis gossypii) aos 17, 22, 28 dias ap0s o transplantio (DAT) das mudas na area do experimento. As aplicacfes foram

feitas com grau de infestagdo baixo, e aos 30 DAT, ndo foram verificados o aparecimento destes insetos.
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2.4 Caracterizacdo quimica e fisico-hidrica do solo da area experimental
Na (Tabela 1) constam os atributos quimicos e fisico-hidricos do solo (profundidade de 0-20 cm) da area

experimental.

Tabela 1 - Atributos quimicos e fisico-hidricos do solo da area experimental.

ATRIBUTO QUIMICOS SIMBOLO UNIDADE VALOR
Matéria organica MO g/kg 23,39
Potencial de hidrogénio pH -- 5,40
Nitrogénio N a/kg 0,80
Fosforo P mg/dm3 3,00
Potassio K mg/dm? 20,00
Sodio Na mg/dm? 2,00
Célcio Ca cmolc/dm?3 0,70
Célcio + Magnésio Ca+ Mg cmolc/dm® 1,00
Aluminio Al cmolc/dm® 1,00
Hidrogénio + Aluminio H+ Al cmolc/dm? 5,12
Soma de bases S cmolc/dm3 1,06
Capacidade de troca catidnica CTC cmolc/dm?® 6,18
Capacid. de troca catibnica efetiva CTCe cmolc/dm?® 2,06
Saturacdo por Base V % 17,15%
Saturacdo por Aluminio Al% % 48,54%
Cobre Cu mg/kg 0,19
Manganés Mn mg/kg 2,38
Ferro Fé mg/kg 426,36
Zinco Zn mg/kg 1,15
ATRIBUTO FISICO-HIDRICO SIMBOLO UNIDADE VALOR
Areia grossa -- g/kg 490
Areia fina -- g/kg 223
Silte -- a/kg 227
Argila -- g/kg 60
Textura -- -- Franco-Arenoso

Fonte: Laboratério de solos/Embrapa Amazonia Oriental.

2.5 Caracterizacdo quimica das dguas de irrigacéo

Na (Tabela 2) estdo apresentadas as concentra¢fes quimicas da dgua do viveiro e do canal de abastecimento.

Tabela 2 — Atributos quimicos das &guas de irrigacéo.

ATRIBUTO QUIMICOS SiIMBOLO UNIDADE VALOR
A - Agua residuaria a 20 cm
Clorofila A** Cl-a mg/L 0,0164
Nitrito** NO- mg/L 0,0026
Nitrato* NO-3 mg/L 4,40
Fosfato** PO4 mg/L 0,698
Potassio* K mg/L 0,25
B - Agua residuéria a 120 cm
Clorofila A** Cl-a mg/L 0,0099
Nitrito** NO- mg/L 0,0034
Nitrato* NO3 mg/L 1,70
Fosfato** PO4 mg/L 0,691
Potassio* K mg/L 0,15
C- Agua de abastecimento
Clorofila A** Cl-a mg/L 0,0
Nitrito** NO~ mg/L 0,0
Nitrato* NO'3 mg/L 0,5
Fosfato** PO4 mg/L 0,0175
Potassio* K mg/L 0,20

Fontes: *LAS Sanches Laboratério Analitico - Analises de Agua e Efluentes; **Laboratorio de Pesca da UFPA.
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2.6 Sistema de irrigacdo

As areas irrigadas, receberam agua de duas fontes: agua proveniente de um viveiro de piscicultura e agua do canal de
abastecimento dos viveiros, sendo bombeadas através de uma bomba centrifuga de % HP, utilizada na forma de revezamento,
instalada em uma plataforma no talude do viveiro ou sobre a plataforma construida sobre o canal de abastecimento. Para a
succdo da agua do viveiro e do canal de abastecimento, foi utilizado cano soldavel de 25 mm, instalado a 20 cm abaixo da
superficie da agua dos dois corpos hidricos. A d4gua bombeada do viveiro, foi armazenada em uma caixa d’agua de 2000 litros,
sendo a agua do canal de abastecimento, elevada até uma caixa d’agua de 1000 litros. A partir do armazenamento as aguas
para irrigacdo, chegavam até o local de cultivo por gravidade. Na area de producéo, foram utilizadas 32 linhas de irrigacéo (16
nas parcelas com agua do canal de abastecimento e 16 nas parcelas com agua do viveiro). Nas linhas de irrigagdo, foram
utilizados bicos gotejadores regulaveis modelo GA-2, instalados a cada 1,5 metros ao longo da linha de irrigagdo com vazéo

média de 20 L h'*e pressdo de trabalho de 6 a 50 m.c.a.

2.7. Manejo das irrigacdes

Para 0 manejo das irrigac@es foi adotado turno de rega de 1 dia em que a lamina foi definida em funcéo da estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) segundo a metodologia de Hargreaves-Samani (Equagdo 1). Para tal foi instalado um
termdmetro de maxima e minima e um pluvidmetro na area experimental (Figura 2). Quinzenalmente, foram aferidas a vazao

dos bicos utilizando-se provetas com volume de 1 litro.

Eq. 1
ETo = 0,0023%Qux/(Tp —T.)X(T. +178) Y

Em que:

ETo = Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

Qo = Radiac#o solar em equivalente de evaporagdo (mm dia) (Tabela 3);
Tmaéax. = Temperatura maxima diaria (°C);

Tmin. = Temperatura minima diaria (°C);

Tm. = Temperatura média diaria (°C).

Tabela 3 - Radiacdo solar (Qo.), em equivalente de evaporagdo, expressa em mm dia?, interpolados para latitude de
Braganga/PA - 01°18” 03” Sul.

Lat. Sul Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
00° 1500 1550 15,70 1530 1440 1390 1410 1480 1530 1540 15,10 14,80
01°18'03” [ 1520 15,63 15,70 15,17 1421 13,64 13,84 1461 1524 1547 1523 15,00
02° 1530 15,70 15,70 1510 14,10 1350 13,70 1450 1520 1550 15,30 15,10

Fonte: Doorenbos et al., (1997).

A evapotranspiracao potencial da cultura (ETp) foi calculada para cada fase, utilizando a equacéo 2 e os coeficientes
de cultivo (Kc) apresentados na Tabela 4.

A utilizacdo do coeficiente da cultura (Kc) permitira aplicar a quantidade de &gua necessaria durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura (Costa & Leite, 2010), evitando-se 0 excesso de agua em qualquer fase do seu desenvolvimento.

ETp =ETo x Kc x Pam (Eq. 2)
Em que:

ETp = evapotranspiragio potencial (maxima) (mm dia™%);
ETo = Evapotranspiracéo de referéncia (mm dia™);

Kc = coeficiente cultural;

Pam = percentagem de area molhada (decimal).
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Tabela 4 — Coeficientes de cultivo da melancia.

Fase Duracdo (dias) Coeficiente de cultivo (Kc)
I 23 0,4-05
I 14 0,7-0,8
i 19 0,95-1,05
v 40 0,75-0,9

Fonte: Miranda et al., (2004).

As lamina liquidas (HL) e bruta (HB) de irrigacdo serdo estimadas a partir das Equacdes 3 e 4.
HL =ETp - Pe ; Pe<ETp (Eq. 3)

_HL

HB =" (Eq. 4)

Em que:

HL = l1&mina liquida (mm/dia);

ETp = evapotranspira¢ao potencial (maxima) (mm/dia);
Pe = precipitacdo efetiva (mm/dia)

HB = lamina bruta semanal (mm/dia);

Ei = eficiéncia de irrigacéo (decimal)

2.8 Delineamento experimental

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com os tratamentos arranjados em um esquema fatorial 2 x 2,

sendo 2 tipos de &gua de irrigacdo (agua residuaria de piscicultura — A.R.; 4gua de abastecimento dos viveiros — A.A) e 2

niveis de adubacdo (com adubacdo orgénica; sem adubacdo orgéanica) e 10 repeticOes, totalizando 40 parcelas. Cada unidade

experimental (parcela) foi constituida pela média de 4 plantas.

2.9 Variaveis avaliadas
2.9.1 Nimero médio de ramos por planta

Para a contagem do niimero de ramos, consideraram-se apenas 0s ramos primarios e os secundarios e foi realizada
com 35 DAT.

2.9.2 Tamanho médio dos ramos por planta

A medig¢do do tamanho médio dos ramos das melancieiras ocorreu também aos 35 DAT. A escolha deste periodo para
0 levantamento desta variavel, levou em consideracdo o tamanho dos ramos maiores, uma vez que muitos ja ultrapassavam o
limite de seus espagamentos e 0s ramos passaram a cruzar 0s ramos das plantas proximas. Para esta aferi¢do, utilizou-se trena

metalica retratil com tamanho total de 500 cm, com precisdo de 1 mm.

2.9.3 Volume do fruto

O volume do fruto (em litros) foi obtido por imersdo das melancias em um balde plastico de 15 | cheio de agua até a
borda. Os frutos foram submersos cuidadosamente e o volume de &gua deslocado era depositado em uma bacia plastica
coletora com volume (til de 27 litros. Utilizou-se proveta plastica de 1000 mL para medi¢do do volume de 4gua extravasado e

coletado, representando o volume do fruto.
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2.9.4 Peso médio dos frutos
O peso médio dos frutos foi obtido pesando-se as melancias individualmente quando estas apresentaram maturacgao

completa. Para esta analise, utilizou-se uma balanga digital com capacidade de pesagem de 40 kg e preciséo de 0,01 kg.

2.9.5 Produtividade (kg/ha)
A produtividade, expressa em kg.ha, foi obtida por extrapolacdo considerando a area ocupada por planta (3,0 m?),

uma vez que utilizou-se o espacamento da cultura 2,0 m x 1,5 m. A colheita dos frutos encerrou-se aos 64 DAT.

2.10 Tabulacé&o e resumo dos dados

A pesquisa teve embasamento em analises quantitativas, os dados foram tabulados em planilha eletrdnica do Excel
para a realizacdo das andlises estatisticas.

Foi utilizado o resumo das ANOVAs, para a obtencdo dos resultados do experimento. Os dados coletados a campo

foram tratados e interpretados, onde realizou-se o registro dos mesmos para as posteriores analises (Pereira. et al., 2018).

2.11 Analises estatisticas
A partir da coleta dos dados referentes as varidveis avaliadas foram realizadas anélises de variancia (teste F) e a

comparacao de médias (teste de Tukey) a 5% de probabilidade. Para tal foi utilizado o software ASSISTAT.

2.12 Anélises fisico-quimica de solo e agua de irrigagdo, ao final do ciclo (Tabelas 5, 6, 7 € 8)
Ao final da pesquisa foram realizadas 4 andlises quimicas do solo, sendo uma analise para cada tratamento: a) A.R.

com adubacdo organica; b) A.R. sem adubacg&o organica; c) A.A. com adubacéo orgéanica e d) A.A. sem adubacéo organica.

Tabela 5 — Resultados das analises quimicas de solo das covas do tratamento irrigado com agua residuaria e com adubacao
orgénica (A.R.C.A.).

ATRIBUTO QUIMICOS SIMBOLO UNIDADE VALOR
Potencial de hidrogénio pH -- 5,54
Calcio Ca cmolc/dm?® 3,60
Magnésio Mg cmolc/dm® 3,38
Aluminio Al cmolc/dm?® 0,05
Hidrogénio + Aluminio H + Al cmolc/dm® 3,99
Fésforo P mg/dm?® 305
Potéassio K mg/dm?® 34
Sédio Na mg/dm® 22
Ferro Fé mg/dm?® 466,24
Zinco Zn mg/dm?® 26,06
Cobre Cu mg/dm?® 4,48
Manganés Mn mg/dm® 35,44

Fonte: Laboratério de solos/Embrapa Amazonia Oriental.
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Tabela 6 — Resultados das analises quimicas de solo das covas do tratamento irrigado com agua residuaria sem adubacao
organica (A.R.S.A.)

ATRIBUTO QUIMICOS SIMBOLO UNIDADE VALOR
Potencial de hidrogénio pH -- 6,43
Célcio Ca cmolc/dm? 4,53
Magnésio Mg cmolc/dm? 4,38
Aluminio Al cmolc/dm? 0,0
Hidrogénio + Aluminio H + Al cmolc/dm? 1,95
Fésforo P mg/dm3 17
Potéssio K mg/dm3 41
Sédio Na mg/dm3 15
Ferro Fé mg/dm?® 412,39
Zinco Zn mg/dm?® 12,75
Cobre Cu mg/dm?® 2,50
Manganés Mn mg/dm3 33,35

Fonte: Laboratério de solos/Embrapa Amaz6nia Oriental.

Tabela 7 — Resultados das analises quimicas de solo das covas do tratamento irrigado com agua de abastecimento e com

adubacdo organica (A.A.C.A).

ATRIBUTO QUIMICOS SIMBOLO UNIDADE VALOR
Potencial de hidrogénio pH -- 5,81
Célcio Ca cmolc/dm? 2,83
Magnésio Mg cmolc/dm? 1,25
Aluminio Al cmolc/dm?® 0,0
Hidrogénio + Aluminio H+ Al cmolc/dm? 3,82
Fésforo P mg/dm?® 140
Potassio K mg/dm® 32
Sédio Na mg/dm® 18
Ferro Fé mg/dm?® 467,08
Zinco Zn mg/dm?® 26,12
Cobre Cu mg/dm?® 6,46
Manganés Mn mg/dm® 20,40

Fonte: Laboratério de solos/Embrapa Amaz6nia Oriental.

Tabela 8 — Resultados das anélises quimicas de solo das covas dos tratamentos irrigado com agua de abastecimento e sem

adubacéo orgénica (A.A.S.A.).

ATRIBUTO QUIMICOS SIMBOLO UNIDADE VALOR
Potencial de hidrogénio pH -- 5,36
Célcio Ca cmolc/dm® 2,54
Magnésio Mg cmolc/dm?® 2,0
Aluminio Al cmolc/dm3 0,05
Hidrogénio + Aluminio H + Al cmolc/dm?® 4,67
Fésforo P mg/dm?3 3
Potassio K mg/dm?3 49
Sédio Na mg/dm?3 18
Ferro Fé mg/dm?3 488,17
Zinco Zn mg/dm?3 13,22
Cobre Cu mg/dm?3 3,19
Manganés Mn mg/dm?3 22,63

Fonte: Laboratério de solos/Embrapa Amazonia Oriental.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Nimero médio de ramos por planta aos 35 DAT

O numero de ramos por planta foi avaliado aos 35 dias ap6s o transplantio (DAT) das mudas. Nos tratamentos com
adubacdo organica a planta emitiu mais ramos, seja irrigada com agua residuaria ou agua de abastecimento. Comparando um
cultivo de melancia utilizando quantidades diferentes de adubo organico (0; 3,3; 6,6 e 9,9 t ha'l), Duda et al. (2009)
verificaram um ndmero significativamente maior de ramos quando utilizaram esterco de frango na proporcdo 6,6 t ha™,
quantidades estas, similares a adotada neste trabalho, quando comparou-se o desenvolvimento de melancia com e sem
adubacdo. Verifica-se que a combinacdo agua de abastecimento e adubacdo promoveu maior nimero de ramos, 4,3
ramos/planta, enquanto &gua residuaria + adubacdo organica formou plantas com 3,6 ramos/planta, diferindo
significativamente; apesar do tratamento com agua de abastecimento + adubacdo organica ter ocasionado uma maior média no
namero de ramos aos 35 DAT, esta condigdo ndo implicou em maior produtividade ao final do experimento. Porém quando se
utilizou apenas &gua residuéria sem a presenca de adubo orgénico, as plantas apresentaram, em média, aproximadamente 3

ramos e aquelas irrigadas com &gua de abastecimento 2,5 ramos/planta, significativamente menor.

3.2 Comprimento médio de ramos aos 35 DAT

Da mesma forma que ocorreu para 0 nimero de ramos, percebeu-se que a adubagao organica promoveu melancieiras
com ramos mais longos, tanto irrigada com agua residuaria (1,93m) como irrigada com agua de abastecimento (1,83m), sem
entretanto, diferir significativamente. Entre as plantas ndo adubadas (0,95 e 0,98 ramos/planta), também ndo houve diferenca
significativa entre si (P<0,05). As diferencas foram devidas & adubacéo organica. Esta situacdo pode ser interpretada, pelos
baixos teores de nutrientes encontrados no solo do local do experimento, onde a adubac&o orgénica proporcionou desempenhos
melhores de crescimento, independente do tipo de agua utilizada. Como demonstrado no experimento de Ledo et al. (2008), a
adubacdo na producdo de melancia é de essencial importancia, ao ponto que as plantas que néo recebem adubacdo, apresentam
desempenhos de crescimento e produgdo praticamente nulos, devido a pequena disponibilidade de nutrientes nos ambientes de
cultivo, principalmente o nitrogénio e o fosforo, indicando que a melancieira ¢ uma planta bastante exigente quanto a
fertilidade do solo. Para esta variavel, deduz-se que o aporte de nutrientes da agua residuaria nao foi suficiente para promover

maior crescimento dos ramos.

3.3 Volume médio dos frutos aos 64 DAT

O volume médio das melancias aumenta significativamente quando h& adubagdo orgénica, no entanto, o tipo de agua
usada ndo interfere na resposta do volume, de modo que os frutos tiveram volumes médios de 2,790 L e 3,201 L, em plantas
irrigadas com agua de abastecimento e residudria, respectivamente.

As plantas ndo adubadas tiveram volume bastante reduzido, 0,109 L e 0,009 L, irrigadas com agua residuaria e de
abastecimento, respectivamente. Este resultado refor¢a a importancia da adubacdo orgéanica na producdo da melancia, onde
Bezerra Neto et al. (1984) afirmam que seja qual for a origem, os estercos geram efeitos positivos sobre o rendimento das
culturas, uma vez que favorecem os fatores quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, embora as quantidades ideais para sua
aplicacdo, dependam da textura do solo da area de cultivo.

Verificou-se auséncia de interacdo (adubagdo x tipo de &gua) indicando que o efeito da adubacdo aconteceu

independente do tipo de dgua usada.
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3.4 Peso médio dos frutos

O resultado desta variavel foi avaliada ao final da maturacdo dos frutos. Da mesma forma que ocorreu para com o
nimero e comprimento dos ramos, percebeu-se que a adubagdo organica promoveu melancieiras mais pesadas, tanto irrigada
com agua residuaria (2,734 kg) como irrigada com &gua de abastecimento (2,524 kg), sem entretanto, diferir
significativamente. Entre as plantas ndo adubadas (0,307 e 0,016 kg/fruto), também ndo houve diferenca significativa entre si
(P<0,05). As diferencas foram devidas a adubacdo organica. Esta situacdo pode estar associada aos baixos teores de nutrientes
encontrados no solo do local do experimento, onde a adubacgéo organica proporcionou desempenhos melhores de crescimento,
independente do tipo de agua utilizada nas parcelas. No entanto, auséncia de adubacdo, prejudicou o desenvolvimento,
conferindo poucos frutos nas parcelas deste tratamento. Quanto ao aporte de nutrientes gerado pela agua residuaria, esta ndo

foi suficiente para promover maior ganho de peso dos frutos.

3.5 Produtividade (kg/ha)

A influéncia da matéria orgénica sobre a produtividade foi marcante quando se compara o tratamento ‘com adubo
organico’ com o tratamento ‘sem adubo orginico’, quer seja usando irrigagdo com agua residuaria (= 9.110 kg/ha) ou agua de
abastecimento (= 8.402 kg/ha). Essas médias diferiram significativamente entre si, denotando que a agua residuéria contribuiu
em parte com a produtividade. Este fato estd explicito quando se comparam o uso isolado das &guas de irrigacdo, sendo =
1.023 kg/ha e 54 kg/ha, as produtividades obtidas com agua residudria e de abastecimento, respectivamente, diferindo
significativamente entre si. Na maioria das varidveis analisadas, o uso da adubacdo orgénica (cama de aviério) diferiu
estatisticamente dos tratamentos sem adubag&o nas covas, resultando também em uma maior produtividade das melancieiras.
Oliveira et al. (2010) observaram em seu trabalho com producdo do meldo, em sistemas com adubagdo organo-mineral que a
adicdo do adubo orgénico nos tratamentos, favoreceu de forma significativa a disponibilidade dos nutrientes fornecidos pela
adubacdo quimica. Cavalcante (2010) concluiu em seu trabalho testando diferentes fertilizantes organicos que o nimero de
frutos registrado para plantas adubadas com 10 litros de esterco, independentemente da fonte, foi compativel ao apresentado
em sistemas de cultivo comerciais, demostrando neste caso, a viabilidade da produgdo de melancias em sistemas organicos de

producéo.

3.6 Avaliacao do aporte de nutrientes da agua residuéria

Para a avaliacdo deste dado, foi utilizada a Tabela 1, contendo os resultados da andlise do solo, da amostra retirada
antes do inicio do experimento, em comparagdo com a Tabela 6, que apresenta os resultados das analises quimicas de solo das
covas do tratamento irrigado com &gua residudria sem adubacéo organica (A.R.S.A.) sendo esta, coletada apds o término da
pesquisa.

Os resultados mostraram, que dos 10 atributos quimicos comparados (pH, Ca, Al, (H+Al), P, K, Na, Fe, Cu, Mn) 8
tiveram acréscimo dos seus volumes para a amostra coletada apds a colheita das melancias, corroborando com o trabalho de
Sandri (2009) que constatou aumento nos teores de Na e Mn em diferentes camadas de solo em uma &rea com cultivo de
alface, irrigada por sistema de gotejamento e aspersdo com &gua residudria.

Silva et al. (2011) observaram que os niveis de fésforo no solo na camada de 0 a 10 cm diminuiram com o tempo em
um cultivo com capim Tifton 85 (Cynodon spp.) fertirrigado com percolado de residuo solido urbano, voltando a aumentar
apos os 125 dias de aplicacdo até o final do experimento. Neste caso, os autores atribuiram a diminuicéo do fésforo a adsorcao
aos argilominerais que na amostra de solo apresentou 48% de argila. Comparando as analises feitas com agua residuaria no
experimento com melancia, as quantidades baixas de argila (6 % ou 60 g/kg). Tabela 1, e uma maior solubilidade do fosforo na

agua residuéria de piscicultura, podem ter contribuido para uma maior disponibilidade deste elemento no tratamento A.R.S.A.
13


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.326710

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, €29911326710, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.326710

Segundo Mercadante et al. (2007) o pH da agua é um atributo inconstante ao longo do dia e ao longo do cultivo dos
peixes. Na presente pesquisa, 0 uso da agua residuaria no tratamento sem adubacdo (A.R.S.A.) pode ter contribuido para a
elevacdo do nivel de pH no solo de 5,4 (analisado antes do inicio do experimento) para 6,43 (ao final do experimento). Nos
demais tratamentos, agua de abastecimento + adubacdo (A.A.C.A.) e sem adubacdo (A.A.S.A.) e agua residudria + adubacéo
(A.R.C.A)), observaram-se valores menores 5,81; 5,36; e 5,54, respectivamente.

O aumento do pH proximo a 7,0 ocasiona maior disponibilidade de P no solo, uma vez que, que condi¢cdes de pH
acido, ocorre reacdo do H,PO4s com as formas ibnicas de ferro e de aluminio, gerando compostos de baixa solubilidade
(Novais; Smyth, 1999). No entanto, esta variavel, possivelmente pode ter sido afetada, em parte, pela calagem realizada nas

covas e a lango, em toda area do plantio, mas cabe ressaltar que no tratamento (A.R.S.A) este aumento foi expressivo.

4. Consideracdes Finais

Este trabalho se propbs a buscar informagdes sobre as possibilidades de se promover 0 manejo sustentavel do
agroecossistema a partir da integracdo da producao vegetal e animal na propriedade rural, com intuito de produzir informacg6es
que permitam aos agricultores familiares da regido utilizar os recursos disponiveis em suas propriedades de forma a otimizar a
producdo e diminuir possiveis impactos ambientais.

De forma geral, o experimento procurou utilizar 0s recursos naturais existentes na propriedade, minimizando os
impactos sobre as reas destinadas & producéo agricola. Para tanto, o sistema produtivo analisado foi implantado a partir de
principios de base ecoldgica, onde se buscou, prioritariamente, demonstrar que é possivel a producéo sustentavel de hortaligas
em periodos com baixos indices pluviométricos, lancando médo do uso de irrigacdo localizada com reutilizacdo de &gua de
piscicultura, recurso bastante encontrado na regido do Nordeste paraense.

Nesse sentido, o presente experimento demonstrou que o uso de agua residuéria de piscicultura na irrigacdo de
melancia pode ser utilizado como forma de aumentar o aporte de nutrientes no solo e diminuir os impactos ambientais quanto
ao seu descarte direto no ambiente.

Os solos desta regido possuem caracteristicas fisicas adequadas ao uso agricola, mas com fortes limitacGes
nutricionais sendo este altamente intemperizado segundo Vieira e Santos, (1987), sendo que as corre¢es do solo ocorrem
aquém da necessidade nutricional das melancieiras, seja pela falta de capital para compra de insumos ou pelo pouco
conhecimento referente as necessidades de adubacdo para esta cultura.

Nesse sentido, a utilizacdo da agua residuéria das atividades de piscicultura para a irrigagdo das melancieiras se
mostrou como uma das estratégias para resolver as problemaéticas relacionadas a oferta de nutrientes para e a integracao das
atividades vegetal e animal desenvolvidas em pequenas propriedades.

Importante destacar também que as plantas do tratamento A.R com e sem adubag&o, foram produzidas em sistema de

base ecoldgica, podendo seus frutos serem comercializados como produto organico, desde que certificados, com pregos
superiores aos das hortalicas produzidas em sistemas convencionais.
Observou-se, ainda, que o experimento atraiu outros agricultores da regido pelo carater inovador, 0s quais se mostraram
interessados em implantar sistemas de irrigacdo por gotejamento em suas propriedades, utilizando agua residuéria de pequenas
pisciculturas. Foi relatado pelos prdprios agricultores que na regido ja é possivel adquirir equipamentos para irrigagdo, sendo o
sistema em questdo de facil montagem e operacionalizagdo para pequenas areas, somadas ao fato do aumento da produtividade
agricola através do uso de aguas residuarias.

O experimento analisou apenas um ciclo de producéo da cultura de melancia. Sugere-se que novos trabalhos, possam
ser realizados com mais ciclos de producéo, analisando-se o aporte de nutrientes no solo da area irrigada, uma vez que a agua

de piscicultura pode contribuir com quantidades diferentes de nutrientes em fases diferentes do desenvolvimento dos peixes.
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