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HIGHLIGHTS:

O crescimento inicial e estado hidrico do maracujazeiro ndo ¢ modificado pela
consorciagdo e fertilizante nitrogenado.

O indice SPAD e o teor de clorofila de plantas de maracuja sofrem efeito com o tipo
de fertilizante e a consorciagdo.

A qualidade quimica e fisica de frutos de maracuja é alterada pela fonte de nitrogénio

e sistema de cultivo adotado.



ABSTRACT:

Optimizing production systems is challenging in irrigated fruit farming, especially
cultivating yellow passion fruit. Although it provides an alternative source of income for
farmers, the crop has high nitrogen requirements and begins to produce only six to seven
months after transplantation. When intercropped with short-cycle crops such as cotton
and supplemented with alternative fertilization methods, like treated sewage sludge, these
strategies show promising potential for maximizing the use of cultivated space with
productive efficiency. Therefore, the growth and development of yellow passion fruit
were evaluated when intercropped with cotton and fertilized with treated sewage sludge.
The experimental design was a randomized block layout, with treatments consisting of
two cultivation systems (intercropped and monoculture) and two nitrogen sources (urea
and sludge), plus a control treatment where passion fruit was grown alone without
fertilization. The treatments were replicated in four blocks, each plot corresponding to
two passion fruit plants. Data were subjected to the Shapiro-Wilk normality test, followed
by an analysis of variance and Tukey's test, using Rstudio® software. The types of
fertilizers and intercropping with cotton did not affect the initial growth or water status
of the passion fruit plants. However, the passion fruit's SPAD index and chlorophyll
content were influenced by the type of fertilizer and intercropping. Additionally, the type
of fertilizer and cultivation system affected the chemical and physical quality of the
passion fruit fruits.

Keywords: Passiflora edulis Sims.; Gossypium hirsutum L.; growth; development

Aplicacéo de lodo de esgoto e ureia no consorcio maracujazeiro amarelo e algodoeiro



RESUMO:

A otimizacdo de sistemas de producdo ¢ um desafio na fruticultura irrigada, em especial
no cultivo do maracujazeiro amarelo que, embora seja uma fonte de renda alternativa para
os agricultores, tem uma alta demanda de nitrogénio e s6 comega a produzir apds seis a
sete meses do transplantio, observando-se, na consorciagdo com culturas de ciclos curtos,
como o algodoeiro e o uso de fertilizagdes alternativas, como o lodo de esgoto, estratégias
promissoras para o maior aproveitamento do espago cultivado com eficiéncia produtiva.
Desse modo, foram avaliados o crescimento e o desenvolvimento do maracujazeiro
amarelo sob duas condi¢des de cultivo, consorciado com o algodoeiro e solteiro, e sob
duas fontes de fertilizante nitrogenado, o lodo de esgoto tratado e a ureia, com adi¢do de
um tratamento testemunha, relativo a maracuja solteiro e sem adubacgdo, sendo
organizados em um delineamento experimento de blocos casualizados com quatro
repetigdes, e parcelas correspondentes a duas plantas de maracujazeiro. Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido por andlise de
variancia e teste de Tukey, usando-se o software Rstudio®. Os tipos de fertilizantes e a
consorciacdo com o algodoeiro ndo alteraram o crescimento inicial e o status hidrico das
plantas de maracuja. O indice SPAD e teor de clorofila do maracujazeiro foram afetados
pelo tipo de fertilizante e consorciacdo. A qualidade quimica e fisica dos frutos de
maracuja sofreu alteragdes com o tipo de fertilizante e sistema de cultivo.
Palavras-chave: Passiflora edulis Sims.; Gossypium hirsutum L.; crescimento;

desenvolvimento
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INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) é uma planta da familia
Passifloraceae e oriunda da América Tropical, que ocupa cerca de 98% dos pomares
brasileiros da fruta, em razdo do seu maior rendimento industrial e maior demanda de
mercado (Faleiro et al., 2017; Jesus et al., 2018). A producéo brasileira de maracuja
alcancou 711.278 t em 45.761 ha em 2023, tendo a regido Nordeste como responsavel
por 71,06% da quantidade produzida de frutos de maracuja (SIDRA, 2023). A
produtividade na regido Nordeste, por outro lado, é baixa, cerca de 15,54 t ha, valor
aquém do potencial da cultura, que pode chegar a 40 t ha ou mais (Pires et al., 2024).
Isso ocorre em razdo de diversos fatores, como a distribuicdo de agua, a realizacdo de
podas nas plantas, a ocorréncia de problemas fitossanitarios, entre outros tratos culturais
(Carvalho et al., 2015; Queiroga et al., 2024).

O aumento na produtividade do maracuja é um desafio, observando-se no equilibrio
nutricional um dos fatores que pode colaborar para melhorar esses aspectos produtivos,
ja que a cultura tem uma demanda elevada por nutrientes em todo o seu ciclo (Borges &
Rosa, 2017; Borges & Rosa, 2021), em especial o nitrogénio, segundo nutriente mais
exportado pelos frutos de maracuja e que participa de diversas atividades fisioldgicas,
metabolicas e estruturais, entre as quais, a composicdo de aminoécidos e de clorofilas.

O uso de fertilizantes, a exemplo do lodo de esgoto tratado, é uma alternativa para
adubacdo, por ser um material que contém matéria organica e nutrientes, como 0
nitrogénio, os quais séo liberados gradativamente para a absor¢do pelas plantas, com
grande importancia na preservacdo do meio ambiente (Lopes et al., 2021; Araujo et al.,
2022). Por outro lado, o uso deve ser avaliado com cuidado, em virtude do risco de
salinizacdo, devido a presenca de sodio e outros sais, como observado por Santos et al.,

2014), que destacam maiores teores de sais soliveis em substratos com maior

11



concentracdo de lodo de esgoto. Tal situacdo denota a importancia de realizar a avaliacdo
do status hidrico das plantas.

No cultivo de maracujazeiro amarelo, ainda, verifica-se na consorciacao entre culturas
outra estratégia promissora para garantir um maior aproveitamento da area cultivada, ja
que ocorre o cultivo simultaneo de diferentes espécies num mesmo local (Costa et al.,
2023). Em cultivos intercalares de maracuja amarelo com o milho (Zea mays L. — BR
106) ou de feijao (Phaseolus vulgaris L. cv. Pérola), foi verificado que a cultura mantém
0 seu crescimento quanto ao didmetro do caule e a sua qualidade fisica quanto ao peso
médio, comprimento e didmetro dos frutos (Lima et al., 2002).

O maior rendimento nos sistemas consorciados ocorre quando se combina culturas que
tenham sinergismo, o que torna importante a escolha de espécies com caracteristicas
distintas quanto a arquitetura vegetal, aos habitos de crescimento e a fisiologia, além de
se complementarem quanto ao arranjo de cultivo, o espacamento e a densidade de plantas
(Costa et al., 2023). Assim, o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) apresenta potencial
para a consorciagdo com outras culturas, a exemplo do maracujazeiro amarelo, ja que a
planta possui dupla aptidao, onde desde a pluma até o caroco podem ser utilizados e
comercializados (Freire et al., 2017).

Portanto, objetivou-se verificar se o uso de lodo de esgoto tratado pode contribuir com
0 crescimento e o desenvolvimento do maracujazeiro amarelo consorciado com

algodoeiro.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo da &rea experimental
O experimento foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Semiérido

(10°12°51.2” S, 37°19°01.2°> W, 267 m), localizada no municipio de Nossa Senhora da
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Gléria/Sergipe, em uma area de 852 m2. Conforme a classificacdo de Képpen, o clima da
regido ¢ do tipo ‘As’, ou seja, tropical com verdo seco (Sousa & Brito, 2022). Durante a

conducdo do experimento, houve uma precipitacao e temperatura média de 704,15 mm e

o .
25,58 °C (Figura 1).
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Figura 1. Dados pluviométricos in loco e de temperatura do periodo de conducdo do
experimento (27/11/2023 a 17/09/2024), Nossa Senhora da Gloria, SE. Fonte: Adaptado

do INMET (2023; 2024)

Tratamento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido usando-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com tratamentos formados a partir de duas condigBes de cultivo
(consorciado e solteiro) e dois tipos de fertilizantes nitrogenados (ureia e lodo de esgoto
tratado), além de um tratamento testemunha, correspondente ao cultivo do maracujazeiro
solteiro e sem adubacdo, perfazendo cinco tratamentos, que foram repetidos em quatro

blocos, totalizando 20 unidades experimentais (Figura 2).
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Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos conforme condi¢bes de cultivo e fonte de

nitrogénio para avaliacdo do maracujazeiro amarelo, Nossa Senhora da Gloéria, SE, 2024

Sigla Condicao de cultivo Fonte de nitrogénio
MSA Maracujazeiro solteiro Nenhuma

MCU Maracujazeiro solteiro Ureia

MCL Maracujazeiro solteiro Lodo de esgoto tratado
CCuU Maracujazeiro consorciado com algodoeiro Ureia

CCL Maracujazeiro consorciado com algodoeiro Lodo de esgoto tratado

A unidade experimental foi composta por duas plantas de maracujazeiro com ou sem
consorciagdo com 20 plantas de algodoeiro, usando-se o espacamento de 3,0 x 2,0 m para
0 maracujazeiro e de 3,0 x 0,2 m para o algodoeiro, conforme pode ser observado na

Figura 2.
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Figura 2. Esquema de distribuicdo dos tratamentos conforme condicdes de cultivo e fonte

de nitrogénio, Nossa Senhora da Gléria, SE, 2024
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O lodo de esgoto foi obtido a partir da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Companhia
de Saneamento de Sergipe (DESO) (10°29°18.7°" S, 37°10°38.3*> W, 183 m), localizada
no municipio de Nossa Senhora das Dores/Sergipe (Figura 3). O material seco foi
triturado e peneirado para uma maior uniformidade durante a aplicacdo, estando as

caracteristicas quimicas do lodo apresentadas na Tabela 2.

TN

I NRI0I6TIIN SRAADT:

Lege
o

-.
O

SRADUUG 13N SRAOTRASIN 840372

H
A
z
g

Figura 3. Mapa de localizacdo da Estagcdo de Tratamento de Esgoto da Companhia de

Saneamento de Sergipe (DESO), Nossa Senhora da Dores, SE, 2024

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto tratado que foi utilizado

N P K Ca Mg S Na Fe
gkg?
46,10 0,78 3,02 19,18 6,30 8,10 1,13 23,69
Zn Cu Mn Ti Ni
mg kg™
885,25 198,45 319,47 181,00 23,69

O manejo nutricional considerou a analise de solo, para tanto, coletou-se amostras
simples na area, na profundidade de 0 a 0,2 m, para forma uma amostra composta, que
foi direcionada ao Instituto Tecnol6gico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), para

andlise de fertilidade do solo, estando os dados das caracteristicas dispostos na Tabela 3.
15



Tabela 3. Andlise quimica do solo da area experimental na profundidade de 0 a 0,2 m

M.O. Ca Mg Al H+ Al SB CTCpn7
PH g/dmd® e cmolcdm® s
5,75 21,20 2,75 1,50 <0,08 2,03 4,81 6,84
Na K P PST \Y
---------- mg dm-3 —emeee- s O —omeeee
24,00 181,00 23,90 1,52 70,30

Instalacdo e conducédo do experimento

O preparo do solo foi realizado com o uso de aracdo e gradagem, que permitiu revirar
a leiva, destorroar e nivelar o solo. Apds isso, houve a marcacdo com piquetes dos locais
de plantio, usando-se um espacamento de 3,0 x 2,0 m para abertura das covas de plantio
das mudas de maracujazeiro amarelo. Em seguida, foi implantado o sistema de espaldeira
vertical com estacas distribuidas no espagamento 3,0 x 4,0 m, e arame ovalado de ago
galvanizado n°® 12 (Costa et al., 2008; Andrade Neto et al., 2015). As estacas possuiam
didmetro de 0,1 m e comprimento de 2,3 m, sendo fixadas ao solo na profundidade de 0,5
m, em média.

Apos o preparo do solo, o piqueteamento e a instalagdo do sistema de condugdo, foi
montado o sistema de irrigagdo por gotejamento, usando-se tubulagdo de PVC e fitas
gotejadoras com vazao e pressdo dos emissores de 2,1 L h't e 10 mca, respectivamente,
sendo os gotejadores espagados em 0,2 m. As irrigacGes foram realizadas com turno de
rega variavel, ocorrendo no periodo da manhd ou tarde com tempo determinado conforme
a necessidade.

As mudas de maracujazeiro amarelo foram produzidas por meio de sementes e
transplantadas quando tinham de trés a cinco folhas definitivas, sendo elas tutoradas com
barbante para a sua condugdo em direcdo ao arame de sustentacéo da espaldeira vertical.

16



Com o transplantio das mudas de maracuja, foi realizada a semeadura do algodoeiro,
usando-se o espacamento 3,0 m x 0,2 m nas parcelas destinadas ao consorcio.

Ap0s o plantio, iniciou-se a poda de formacéo, onde foi retirado os brotos laterais da
haste principal. Quando a haste principal das plantas de maracuja ultrapassou 0,1 m do
arame da espaldeira vertical, foi realizada a poda, a qual permitiu a emissao dos ramos
secundarios que foram conduzidos até 1 m em cada lado da planta. Apos isso, 0s ramos
secundarios foram podados para haver a emissdo dos ramos terciarios ou produtivos, 0s
quais foram conduzidos em direcdo ao solo para formagéo da cortina. As gavinhas dos
ramos produtivos foram retiradas para haver uma maior aeragdo e incidéncia de luz nas
plantas (Limaetal., 2011).

A floracdo do maracujazeiro amarelo foi iniciada entre quatro e cinco meses apos 0
transplantio, quando foram realizadas as polinizacgdes das flores de forma artificial (Costa
et al., 2008; Andrade Neto et al., 2015). A colheita foi iniciada entre seis e sete meses
apos o transplantio, e procedeu por meio da coleta de frutos que caiam no chéo ou estavam
maduros na planta (Lima et al., 2011). O controle de insetos pragas, doengas e plantas
daninhas ocorreu de acordo com a demanda ao decorrer da conducéo do experimento em

campo.

Manejo nutricional

As quantidades de fertilizantes equivalentes as necessidades recomendadas para a
adubacéo de plantio, de formacéo e de producéo das plantas de maracuja foram realizadas
em cobertura, usando-se fertilizantes minerais e o lodo de esgoto tratado, conforme
tratamento. A recomendacdo de adubacdo adotada esta descrita em Borges & Rosa
(2021), sendo consideradas as caracteristicas quimicas do solo e as exigéncias

nutricionais do maracujazeiro amarelo.
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A adubacdo de plantio ocorreu ao transplantar as mudas de maracuja e semear 0
algodoeiro, usando-se 34,61 g m* (parcelas de consorcio) ou 69,22 g planta™ (parcelas
de maracuja solteiro) de fosfato monoaménico (MAP) (11% N | 52% P,0Os), visto que a
recomendacdo de adubacéo é de 60 kg ha P,Os, ja a adubagdo potassica ocorreu apenas
em cobertura (Borges & Rosa, 2021).

As adubacdes fosfatada e potassica, aplicadas nos periodos de formacgéo e de producéo
da planta, foram distribuidas em 11 aplicagdes de 761,82 g de MAP (12% N | 61% P20s)
e 645,45 g de KCI (60% K-0), considerando a recomendacédo de Borges e Rosa (2021).
As aplicactes foram realizadas por meio de fertirrigacbes quinzenais, sendo a primeira
aplicacdo 80 dias apds o transplantio das mudas de maracuja.

As adubac0es nitrogenadas, nas quais se utilizou a ureia (45% N) e o lodo de esgoto
tratado (46 g kg™) como fontes do nutriente, foram parceladas em 12 aplicacoes de 17,18
g m™ ou 34,36 g planta® para a ureia e em quatro aplicages de 502,50 g m™ ou 1,00 kg
planta para o lodo de esgoto, ocorrendo a cada 15 dias, destacando-se que a primeira
aplicacdo foi realizada aos 70 dias ap6s o transplantio das mudas de maracuja. Foi
considerado a demanda nutricional de um ciclo de cultivo do maracujazeiro amarelo, que
é de 338 kg ha de nitrogénio quando o teor de matéria organica varia de 21 a 40 g kg,
descontando a quantidade de nitrogénio aplicada por meio do MAP em fundacéo,

formacéo e produgdo em todas as parcelas (Borges & Rosa, 2021).

Variaveis analisadas

Apos 115 dias apds o transplantio foram mensurados o comprimento da haste principal
(cm) e o diametro do caule (mm), usando-se uma régua graduada em centimetros e um
paquimetro digital graduado em milimetros (Stainless Hardened). Ainda, foram contados

0 namero de folhas por planta (folhas maiores que 3 cm) e mensuradas a largura e o

18



comprimento das folhas, para determinar a area foliar (cm2) conforme sugerido por

Schmildt et al. (2016) (Egs. 1 e 2).

Folhas com 3 l6bulos AF =1,5885 x (CLC x LLC) (1)
Folhas com 1 I6bulo AF =0,5902 x (CLC x LF) (2)
Onde:

AF — Area foliar (cm?);
CLC — Comprimento do lobulo central (cm);
LLC — Largura do I6bulo central (cm); e,

LF — Largura da folha (cm).

As analises fisioldgicas do maracujazeiro amarelo ocorreram apds 140 dias apds o
transplantio, onde foram estimados o teor de clorofila total (ug cm™) e o indice SPAD
(SPAD), por meio de analise em folhas totalmente expandidas por planta (3° a 5° folha),
usando-se um medidor de clorofila portéatil (atLEAF CHL PLUS).

Foram coletadas, ainda, a quinta ou sexta folha completamente expandida por planta
para a determinacao do teor relativo de 4gua (Barrs & Wheaterley, 1962) (Egs. 3). Para
tanto, as amostras foliares foram destacadas da planta e acondicionadas em sacolas
plasticas para serem direcionadas ao laboratério multiusuério da Universidade Federal de
Sergipe/Campus do Sertdo (UFS CAMPUSSER), onde houve a obtencéo do peso natural
das folhas usando-se uma balanca digital (AD3300), de preciséo de 0,01 g. Ap0s isso, as
amostras foliares foram submersas em agua destilada durante 24 h, onde, apds esse
periodo, foi realizada & mensuracdo do peso tdrgido. Ao final, as amostras foliares foram

acondicionadas em sacos de papel e colocados em estufa com circulacdo e renovacéao de
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ar (SL 102), na temperatura de 65 °C até atingir peso constante, havendo assim a

determinacéo do peso seco.

PN - PS
TRA=

3
PT—PS) < 100 ®)

Em que:

TRA = teor relativo de 4gua (%);
PN = peso natural (g);

PT = peso targido (g); e,

PS = peso seco (g).

Na determinagdo do extravasamento de eletrolitos (Scotti-Campos et al., 2013) (Egs.
4), as folhas foram lavadas com agua destilada, sendo extraidos 15 discos foliares da
quinta ou sexta folha completamente expandida por planta. A amostra foliar de cada
planta foi acondicionada em beckers de 50 mL com agua destilada e fechados com papel
aluminio para agitacao durante 90 min a temperatura de 25 °C, no qual foi possivel aferir
a condutividade elétrica inicial. Por fim, os beckers foram colocados em estufa com
circulacdo e renovacao de ar (SL 102) a temperatura de 90 °C por 90 min e ap0s o seu

resfriamento, foi realizada a mensuracéo da condutividade elétrica final.

Ci
= (= 4
EE ( z f) x 100 (4)
Onde:

EE = extravasamento de eletrélitos (%);

Ci = condutividade elétrica inicial (uS cm™); e,
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Cf = condutividade elétrica final (uS cm™).

Os frutos, colhidos a partir dos 200 dias ap6s o transplantio das mudas, foram
direcionados ao laboratdrio multiusuario da Universidade Federal de Sergipe/Campus do
Sertdo (UFS CAMPUSSER), afim de serem determinadas as caracteristicas fisicas e
quimicas.

As caracteristicas fisicas foram determinadas em todos os frutos, sendo mensurado o
didametro longitudinal (mm), o didametro transversal (mm) e a espessura da casca (mm),
usando-se, para isso, um paquimetro digital graduado em milimetros (Stainless
Hardened). Ainda, determinou-se o peso dos frutos (g) e o peso da polpa (g) a partir de
gravimetria, usando-se, para isso, uma balanga digital com preciséo de 0,01 g (AD3300),
e 0 volume de polpa (mL), que foi aferido em uma proveta de 250 mL (£ 2 mL). Com
esses dados, estimou-se o rendimento de polpa bruta (%), usando-se o quociente entre o
peso da polpa (g) e o peso dos frutos (g) multiplicado por 100.

As caracteristicas quimicas foram relativas ao teor de sélidos solGveis totais (SST),
medido em °Brix com o uso de um refratdbmetro, o pH, medido com um pHmetro de
bancada (MPA-210), a condutividade elétrica da polpa (uS cm), mensurado com um
condutivimetro de bolso (E-1 TDS&EC), e a acidez total titulavel, que foi estimada pelo
método de volumetria, com indicador descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (Zenebon et al.,
2008), sendo todos feitos em amostras compostas de polpa de maracuja, realizando-se
leituras em duplicata de cada amostra da parcela.

A determinacdo da ATT foi feita a partir da pipetagem de 10 mL de polpa de maracuja,
a qual foi adicionada em frasco Erlenmeyer e diluida em 100 mL de &gua deionizada,
com posterior adicdo de 0,3 mL (6 gotas) do indicador fenolftaleina. A titulacdo foi

realizada com uso de hidrdxido de sodio com fator de correcéo de 0,990 e molaridade de
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0,1 N, até atingir o ponto de viragem. Com o volume de hidréxido de sédio gasto na

titulacdo, houve a determinacédo da acidez, usando-se a EQs 5.

V x fx M x 100
ATT = > (5)

Onde,

ATT = acidez total titulavel (%);

V = solucdo de hidréxido de sodio gasto na titulacdo (mL);
f = fator de correcdo da solucéo de hidréxido de sodio;

P = volume pipetado da amostra (mL);

M = molaridade da solucdo de hidroxido de sddio.

Foi determinado, ainda, o ratio por meio da relacéo entre os teores de SST e ATT (Eqs

6), indicando o grau de maturacdo dos frutos (Zenebon et al., 2008).

SST
Ratio = —— 6
atio (6)

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p < 0,05) e a
analise de variancia pelo teste F (p < 0,05). Quando houve diferenca entre os tratamentos,
foi realizado o teste de comparagdo de médias geral (Tukey, p < 0,05) com o intuito de
verificar as suas classificacfes. Para execucdo das analises estatisticas foi utilizado o

software Rstudio® (Ferreira et al., 2021).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O crescimento em diametro do caule, numero de folhas, comprimento da haste
principal e area foliar do maracujazeiro amarelo, até os 115 dias apds o transplantio, foi
semelhante entre os tratamentos, demonstrando que a demanda inicial da cultura foi
suprida pela reserva de nutrientes do solo e o sistema consorciado ndo levou a competicdo
interespecifica por nutrientes nesta fase inicial (Tabela 4). A hipétese, porém, pode nao
ser observada em outros locais, uma vez que ha variabilidade nas caracteristicas quimicas

dos solos.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia correspondente ao diametro do caule (Dc), ao
numero de folhas (Nf), ao comprimento da haste principal (Chp) e a area foliar (Af) do
maracujazeiro-amarelo aos 115 dias ap06s o transplantio das mudas, Nossa Senhora da

Gloria, SE, 2024

Quadrado médio

Fonte de variagdo Gl
Dc (mm) Nf (> 3 cm) Chp (cm) Af (cm?)
Tratamento 4 0,7175M 26,14n 314,78 197.391,00™
Bloco 3 4,31™ 5,55™ 624,99 242.468,00™
Erro 12 1,37 11,92 1.005,16 338.403,00
Cv (%) 12,98 23,77 19,83 37,29
Média 9,00 15,00 159,91 1.560,20

Gl: Grau de liberdade | Cv: Coeficiente de variagdo | * ou **: Significativo a 5% e 1% pelo teste de F, respectivamente

| ns: N&o significativo

Ao estudar alguns aspectos fisiologicos nas plantas de maracujazeiro amarelo, até 140
dias apos o transplantio, ndo foi observado diferencas entre os tratamentos para o
extravasamento de eletrdlitos e o teor relativo de &gua, indicando que as plantas ndo

estavam sujeitas a estresse osmatico provocado por fertilizantes nitrogenados (Tabela 5).
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Os fertilizantes nitrogenados, como o lodo de esgoto tratado, ao ser acumulado no solo,
pode levar a um aumento no teor de sodio, além da possibilidade de ocorréncia de metais
pesados em maior concentracdo, 0s quais podem provocar aumento da pressao osmotica
da solucéo do solo, interferindo na absorcdo de 4gua e de nutrientes pelas culturas, o que
é prejudicial ao crescimento e desenvolvimento das plantas (Aradjo et al., 2022), todavia,
isso ndo foi notado nesta pesquisa, ou ndo foi expressa em termos de extravasamento de
eletrdlitos e teor relativo de agua das folhas das plantas de maracuja, o que torna estes
fertilizantes interessantes para o0 uso agricola.

Quanto ao indice SPAD de clorofila e ao teor de clorofila total, foi observado
diferencas entre os tratamentos (Tabela 5), indicando que os tipos de fertilizantes e a
consorciacgao interferem no estado nutricional das plantas de maracuja, principalmente
quanto ao nitrogénio, que faz parte das moléculas de clorofila, havendo a necessidade de
haver equilibrio para que o maracujazeiro tenha um bom crescimento e desenvolvimento

(Coelho et al., 2020).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia correspondente ao extravasamento de eletrélitos
(Ee), ao teor relativo de agua (Tra), ao indice SPAD de clorofila (Icl) e ao teor de clorofila
total (Tcl) do maracujazeiro-amarelo aos 140 dias apds o transplantio das mudas, Nossa

Senhora da Gloria, SE, 2024

Quadrado médio

Fonte de variacdo Gl
Ee (%) Tra (%) Icl (spad) Tcl (ug cm?)
Tratamento 4 33,34™ 5,86" 580,21™ 1.447,31™
Bloco 3 6,63™ 1,58m 67,51" 143,61
Erro 12 14,88 10,06 104,32 253,33
Cv (%) 8,82 4,00 24,09 36,94
Média 43,73 79,22 42,39 43,09

Gl: Grau de liberdade | Cv: Coeficiente de variacéo | * ou **: Significativo a 5% e 1% pelo teste de F, respectivamente
| ns: N&o significativo

24



A analise de comparacdo de médias das variaveis indice SPAD de clorofila e teor de
clorofila total permite destacar que as plantas solteiras e consorciadas com o algodoeiro
quando adubadas com a ureia proporcionaram 0s maiores valores medios (Tabela 6), o
que denota a importancia da disponibilizagdo dos nutrientes no momento adequado, pois,
mesmo em condigdo de consorcio, a fertilizagdo com ureia proporcionou melhores
condicBes quanto ao indice SPAD e ao teor de clorofila total.

Por outro lado, deve-se destacar que o nitrogénio presente no lodo de esgoto tratado,
ndo estad prontamente disponivel para a absor¢do pelas plantas, pois a sua liberagdo
depende da mineralizagcdo dos compostos organicos por microrganismos do solo (Taiz et
al., 2017; Freddi, 2019). A taxa de mineralizacdo, por sua vez, é variavel, podendo ndo
haver a disponibilizagdo de nitrogénio suficiente durante o ciclo da cultura (Taiz et al.,
2017; Freddi, 2019), verificando-se, neste trabalho, que mesmo aplicando uma
quantidade de lodo que pudesse suprir a demanda de N’, ndo houve suficiéncia ou
disponibilizagdo que contribuisse para se ter teores de clorofila similares aos das plantas

solteiras e em condi¢do de consoércio adubadas com a ureia (Tabela 6).

Tabela 6. VValores médios do indice SPAD de clorofila (Icl) e teor de clorofila total (Tcl)
do maracujazeiro amarelo aos 140 dias ap6s o transplantio das mudas, Nossa Senhora da

Gloria, SE, 2024

Tratamentos Icl (spad) Tcl (ug/cm?)
MSA 33,33b 29,07b
MCU 62,22 a 74,89 a
MCL 33,62b 29,67b
CCU 44,98 ab 45,91 ab
CCL 37,79b 3591b

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Ao analisar a qualidade quimica da polpa de frutos de maracuja colhidos a partir dos
200 dias apos o transplantio das mudas, foi observado que houve diferenca entre os
tratamentos apenas para as variaveis teor de solidos sollveis totais e acidez total titulavel,
demonstrando que a consorciacdo e a fonte de nitrogénio exercem efeito sob essas
caracteristicas (Tabela 7). Em estudo com doses e fontes de nitrogénio (ureia e nitrato de
calcio), Borges et al. (2006) verificaram que ndo houve diferenca na qualidade do suco
para as variaveis pH, solidos solUveis totais, acidez e ratio, explicando que isso pode ter
ocorrido tanto pela aplica¢do de esterco de curral durante o plantio quanto pela matéria

organica presente no solo.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia correspondente ao teor de sélidos sollveis totais
(Sst), a acidez total titulavel (Att), a relacdo Sst/Att (Ratio), ao potencial hidrogenidnico
(pH) e a condutividade elétrica (Ce) da polpa de frutos de maracujazeiro amarelo colhidos

a partir dos 200 dias apds o transplantio das mudas, Nossa Senhora da Gléria, SE, 2024

Quadrado médio

Fonte de variacdo Gl
Sst (°Brix) Att (%) Ratio pH Ce (uS/cm)
Tratamento 4 3,64" 220,17 0,000015m™ 0,0060™ 1.540.542,00"
Bloco 3 0,4334m 57,50" 0,000265" 0,0041m 453.725,00™
Erro 12 1,07 19,77 0,000154 0,0034 512.149,00
Cv (%) 10,04 5,23 10,20 2,18 14,27
Média 10,32 85,03 0,1217 2,67 5.015,95

Gl: Grau de liberdade | Cv: Coeficiente de variagdo | * ou **: Significativo a 5% e 1% pelo teste de F, respectivamente

| ns: N&o significativo

O teor de sélidos soltveis totais refere-se a dogura da polpa do fruto durante a sua
maturacdo, assim, os maiores valores médios foram obtidos nos frutos produzidos por
plantas adubadas com lodo de esgoto e em condi¢do de consorcio, seguido das plantas

solteiras adubadas com lodo ou ureia e sem adubacdo (Tabela 8). Ja a acidez total
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titulavel, que é inversamente proporcional ao SST, é marcada pelo sabor azedo da polpa
do fruto durante a sua maturacdo, sendo observado o maior valor médio no sistema

consorciado adubado com lodo de esgoto (Tabela 8).

Tabela 7. Valores médios do teor de so6lidos sollveis totais (°Brix) e acidez total titulavel
(%) dos frutos do maracujazeiro amarelo colhidos a partir dos 200 dias ap6s o transplantio

das mudas, Nossa Senhora da Gléria, SE, 2024

Tratamentos Sst (°Brix) Att (%)
MSA 10,04 ab 85,18 b
MCU 10,29 ab 84,42 b
MCL 9,97 ab 81,43 b
ccu 9,37b 77,09 b
CcCL 11,92a 97,02 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Ao avaliar o crescimento dos frutos que comecaram a ser colhidos aos 200 dias apds
o0 transplantio, nota-se que houve diferencas entre os tratamentos aplicados quanto a
espessura media da casca e os didmetros medios longitudinais e transversais dos frutos,
indicando que a consorciacdo e a fonte de nitrogénio interferem nessas variaveis, o que
confirma a hipétese de que o efeito no crescimento nédo foi observado devido o tempo de

submissdo das plantas aos tratamentos (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo da anélise de variancia correspondente ao diametro médio longitudinal
(Dml), ao diametro médio transversal (Dmt) e a espessura média da casca (Emc) dos
frutos de maracujazeiro-amarelo colhidos a partir dos 200 dias ap0s o transplantio das

mudas, Nossa Senhora da Gléria, SE, 2024

Quadrado médio

Fonte de variagdo Gl
Dml (mm) Dmt (mm) Emc (mm)
Tratamento 4 150,28™ 45,87 7,90"
Bloco 3 13,72" 19,98" 0,6750"
Erro 12 22,37 11,36 1,55
Cv (%) 6,17 4,72 15,27
Média 76,64 71,37 8,16

Gl: Grau de liberdade | Cv: Coeficiente de variagdo | * ou **: Significativo a 5% e 1% pelo teste de F, respectivamente

| ns: Ndo significativo

As melhores médias de diametro longitudinal e transversal dos frutos, foram obtidos
nas plantas em consorcio, seja adubada com ureia ou lodo, seguido das plantas solteiras
sem adubacao ou adubadas com lodo (Tabela 10). Ao se tratar de maracujazeiro, para o
crescimento dos frutos, além de um bom balanco nutricional, em especial o acimulo de
nutrientes como nitrogénio, potassio e cloro, que aumentam a pressdo osmotica dentro
das células, ocasionando o alongamento celular, deve-se atentar para a relacdo fonte e
dreno, ou seja, como os frutos séo drenos fortes, caso se tenham poucos frutos, a tendéncia
é que os frutos sejam maiores (Taiz et al., 2017), deste modo, embora esses tratamentos
tenham possibilitado frutos maiores, deve-se avaliar a producdo, para se indicar os
sistemas de cultivo.

O sistema consorciado com a aplicacdo de lodo de esgoto tratado e de ureia, seguido
das plantas solteiras sem adubacdo ou adubadas com lodo, apresentaram os melhores
valores médios em comparacgdo aos demais tratamentos para a espessura de casca (Tabela

10), demonstrando que houve um menor acumulo de fotossintatos na casca e,
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possivelmente, maior acimulo em polpa, 0 que € desejavel, ja que a casca nao € atrativa
comercialmente, fato que pode ser relacionado a um melhor equilibrio nutricional, mesmo

0 consorcio sendo considerado uma competicdo entre plantas.

Tabela 8. Valores do diametro médio longitudinal (Dml), didmetro médio transversal
(Dmt) e espessura média de casca (Emc) dos frutos do maracujazeiro amarelo colhidos a

partir dos 200 dias ap6s o transplantio das mudas, Nossa Senhora da Gléria, SE, 2024

Tratamentos Dml (mm) Dmt (mm) Emc (mm)
MSA 79,45a 72,98 ab 8,19 ab
MCU 67,44 b 66,86 b 10,12 a
MCL 73,48 ab 68,72 ab 8,80 ab
ccu 82,48 a 74,67 a 7,10b
CCL 80,33 a 73,61 ab 6,57b

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

O peso médio de frutos e peso e volume médio da polpa foi diferente, estatisticamente
(p < 0,01), entre os tratamentos, indicando que a fonte de nitrogénio e a consorciacao
interferiram no acimulo de fotossintatos (Tabela 11).

As melhores médias de peso médio de frutos e volume médio de polpa foram
observadas no sistema consorciado com aplicacéo de lodo de esgoto, seguido do sistema
consorciado com aplicacédo de ureia e maracuja solteiro sem adubacao (Tabela 12). Tal
fato pode ser relacionado ao melhor equilibrio nutricional, como observado por Coelho
et al. (2020), uma vez que a utilizacao do lodo de esgoto tratado, acrescentando-se, ainda,
a consorciacao com o algodoeiro, embora seja considerada uma competicédo entre plantas,

é importante para a melhoria na qualidade fisica dos frutos.
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Tabela 11. Resumo da anélise de variancia correspondente ao peso médio dos frutos
(Pmf), ao peso médio de polpa (Pmp), ao volume médio de polpa (Vmp) e ao rendimento
médio de polpa (Rmp) dos frutos de maracujazeiro-amarelo colhidos a partir dos 200 dias

apos o transplantio das mudas, Nossa Senhora da Gloria, SE, 2024

Quadrado médio

Fonte de variagdo Gl
Pmf (g) Pmp (g) Vmp (mL) Rmp (%)
Tratamento 4 3.988,90™ 735,88 736,23 29,54
Bloco 3 206,80™ 19,12m 22,72 32,996™
Erro 12 24480 84,35 74,99 32,03
Cv (%) 10,49 14,76 14,27 13,67
Média 149,18 62,22 60,68 41,40

Gl: Grau de liberdade | Cv: Coeficiente de variagdo | * ou **: Significativo a 5% e 1% pelo teste de F, respectivamente

| ns: Ndo significativo

Para o peso médio de polpa, os maiores valores foram obtidos nas plantas em consorcio
com aplicacdo de ureia ou lodo e nas plantas solteiras sem adubacéo, seguido do maracuja

solteiro adubado com lodo (Tabela 12).

Tabela 9. Valores do peso medio de frutos (Pmf), peso médio de polpa (Pmp) e volume
médio de polpa (Vmp) dos frutos do maracujazeiro amarelo colhidos a partir dos 200 dias

apos o transplantio das mudas, Nossa Senhora da Gloria, SE, 2024

Tratamentos Pmf (g) Pmp (9) Vmp (mL)
MSA 170,29 ab 65,27 a 62,72 ab
MCU 98,32 ¢ 41,82b 4117 ¢
MCL 139,37 b 56,18 ab 53,60 bc
ccu 162,72 ab 74,13 a 72,56 ab
CCL 175,20 a 73,72a 73,33a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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E necesséario enfatizar que a melhoria na qualidade dos frutos voltada ao peso médio
dos frutos, ndo remete a recomendacdo do maracujazeiro amarelo consorciado com
algodoeiro e sob adubacdo com lodo de esgoto tratado como o mais produtivo, uma vez
que ndo foi possivel avaliar nimero de frutos e a producédo por planta em cada tratamento
no primeiro ano de cultivo.

CONCLUSOES

1. O crescimento inicial do maracujazeiro amarelo em diametro do caule, nimero de
folhas, comprimento da haste principal e area foliar ndo foi afetado pela fonte de
nitrogénio e consorciagao;

2. Os tipos de fertilizantes e a consorciagdo com o algodoeiro ndo alteraram o teor
relativo de agua e o extravasamento de eletrolitos das plantas de maracujazeiro;

3. O indice SPAD de clorofila e o teor de clorofila total foram melhores com o uso
da ureia como fertilizante;

4. A qualidade quimica dos frutos do maracujazeiro amarelo, relativa ao teor de
solidos soluveis totais e acidez total titulavel, foi afetada pelos tipos de fertilizante e
consorcio;

5. As fontes de nitrogénio e a consorciacdo alteraram a qualidade fisica dos frutos
do maracujazeiro amarelo quanto as variaveis didmetro médio longitudinal e transversal,
espessura média de casca, peso médio de frutos, peso médio de polpa e volume médio de
polpa;

6. Os frutos do maracujazeiro amarelo com maior peso e volume médio de polpa

foram obtidos em plantas adubadas com o uso do lodo de esgoto tratado.
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