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RESUMO GERAL

O cultivo protegido resulta em alta produtividade e qualidade as culturas, sendo necessario o
controle das variaveis micrometerologicas. O maracuja amarelo € uma das espécies frutiferas
mais cultivadas no Brasil. A composicao dos substratos € essencial para garantir produtividade,
sendo 0s materiais organicos alternativas sustentaveis. Em relacéo a irrigacéo, o redso de agua
surge como opcao, devido a presenga de macro e micronutrientes nas aguas. Assim, objetivou-
se, no presente trabalho, avaliar o cultivo protegido de mudas de maracuja amarelo irrigadas
com concentracfes de agua residuaria doméstica tratada em diferentes formulacdes de
substratos com cama de Compost Barn. O experimento foi conduzido em casa de vegetagédo
tipo arco duplo, com é&rea total de 145,3 m?, orientada no sentido Leste-Oeste e coberto por
filme de polietileno de 150 um. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco concentracdes de agua residuaria doméstica tratada: Caro (0% agua residuaria = AR);
Carz2s (25% AR + 75% AA = Agua de abastecimento); Carso (50% AR + 50% AA); Car7s
(75% AR + 25% AA) e Car,100 (100% AR) e cinco substratos: Szots+30es (70% terra de subsolo
= TS + 30% esterco bovino = EB); Sc (substrato comercial); Sioots (100% TS); S7ots+3occs
(70% TS + 30% de Cama do Compost Barn = CCB) e Ssots+soccs (50% TS + 50% CCB). As
avaliacbes das mudas foram realizadas aos 60 dias apds a semeadura. Os dados
micrometeoroldgicos foram obtidos por meio de sensores de leitura automatica e direta na casa
de vegetacdo. Para 0 ambiente externo, os dados foram obtidos de estacdo automatica e sensor
de leitura direta. Houve efeito da interacdo (Concentracfes x Substratos) para maioria das
variaveis agronémicas, proporcionando incremento no desenvolvimento das plantas. A
temperatura, umidade relativa e radiacdo solar apresentaram forte correlacdo linear entre os
ambientes avaliados. Portanto, foi possivel concluir que a producdo das mudas de maracuja
amarelo é influenciada pela irrigacdo com diferentes concentracbes de &gua residuaria
domestica tratada e substratos, resultando em maior crescimento morfoldgico das plantas. Os
modelos de regressao linear possibilitam a estimativa de variaveis micrometeoroldgicos para
as condicdes avaliadas.

Palavras-chave: Compost Barn. Reaproveitamento de residuos. Relso de agua.
Sustentabilidade.



GENERAL ABSTRACT

The protected cultivation results in high productivity and quality to the cultures, being necessary
the control of the micrometerological variables. The yellow passion fruit is one of the most
cultivated fruit species in Brazil. The composition of the substrates is essential to ensure
productivity, and the organic materials are sustainable alternatives. Regarding irrigation, water
reuse is an option due to the presence of macro and micronutrients in the water. Thus, the
objective of the present work was to evaluate the protected cultivation of yellow passion-fruit
seedlings irrigated with concentrations of treated domestic wastewater in different formulations
of substrates with Compost Barn bedding. The experiment was conducted in a double-arched
greenhouse with a total area of 145.3 m?, oriented east-west and covered with 150 um
polyethylene film. The experimental design was entirely randomized, with five concentrations
of treated domestic wastewater: Caro (0% wastewater = AR); Car2s (25% AR + 75% AA =
Supply water); Car;s0 (50% AR + 50% AA); Car,7s (75% AR + 25% AA) and Car,100 (100%
AR) and five substrates: Szots+0es (70% subsoil = TS + 30% bovine manure = EB); Sc
(commercial substrate); Sioots (100% TS); Szots+3occe (70% TS + 30% Compost Barn Bed =
CCB) and Ssots+soccs (50% TS + 50% CCB). Seedling evaluations were performed at 60 days
after sowing. The micrometeorological data were obtained by means of automatic and direct
reading sensors in the greenhouse. For the external environment, the data were obtained from
an automatic station and a direct reading sensor. There was an interaction effect (Concentrations
X Substrates) for most of the agronomic variables, providing an increase in plant development.
The temperature, relative humidity and solar radiation showed a strong linear correlation
between the evaluated environments. Therefore, it was possible to conclude that the production
of yellow passion-fruit seedlings is influenced by irrigation with different concentrations of
treated domestic wastewater and substrates, resulting in greater morphological growth of the
plants. The linear regression models enable the estimation of micrometeorological variables for
the conditions evaluated.

Keywords: Compost Barn. Reuse of waste. Reuse of water. Sustainability.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A ambiéncia vegetal € o conjunto de elementos que compBe as condigOes
micrometeoroldgicas da area/espacgo de producdo, visando obter as melhores condigdes para o
desenvolvimento das plantas e maior produtividade. Ressalta-se, com isso, a importancia do
conhecimento da produgdo de mudas em ambientes protegidos, como estufas agricolas, viveiros
telados, casas de vegetacao climatizadas, entre outras técnicas que permitam a melhor utilizagdo

dos elementos micrometeorologicos (SANTOS et al., 2017).

O monitoramento e a caracterizacgdo do comportamento das variaveis
micrometeoroldgicas em ambiente protegido sofre influéncia do material de cobertura, tipo de
ambiente, época do ano e local de producdo, além disso, visam verificar as oscilacdes dessas
variaveis e as possiveis acdes, automatizadas ou ndo, com acionamento mecanico ou manual,
para melhor manejo do ambiente da planta, evitando ou reduzindo estresses na cultura instalada,

proporcionando maior produtividade da cultura (COSTA et al., 2020).

Os fatores que afetam a atividade fotossintética dos vegetais sdo principalmente a
intensidade luminosa, concentragdo de CO., teor de nitrogénio da folha, temperatura e umidade
do solo, deste modo, a capacidade fotossintética de cada espécie vegetal se torna uma
caracteristica propria (COSTA; MARENCO, 2007).

O maracujazeiro (Passiflora spp.) € uma espécie oriunda da América Tropical, sendo
uma das espécies frutiferas mais cultivadas no Brasil. A passicultura apresenta grande potencial
produtivo e de comercializacdo (BEZERRA et al., 2016). O Brasil é o maior produtor e
consumidor de maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) do mundo (IBGE, 2021), se
destacando no agronegécio da producéo de frutas e contribuindo para o desenvolvimento do
setor agropecuario (FALEIRO et al., 2019).
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Seu cultivo possui grande importancia social e econdmica, por atuar na geracdo de
empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas agroindustrias e nas cidades, além de
ser importante op¢do de geracao de renda para micro, pequenos, médios e grandes fruticultores
(COELHO et al., 2016). As principais fontes de comercializa¢cdo do maracuja sdo os mercados
de frutas in natura e as agroindustrias de processamento, sendo possivel a comercializacao das
sementes, as quais podem ser transformadas em Oleos (industria alimenticia e cosméticos),

utilizadas as cascas na alimentacéo animal, para adubagéo e produgéo de farinha.

As flores da cultura do maracujazeiro amarelo sdo empregadas na industria de
cosméticos e suas folhas para fabricacdo de condimentos, cosméticos e uso medicinal
(FALEIRO et al., 2016).

Visando a formacdo adequada das mudas, a composicao dos substratos é essencial para
assegurar a produtividade. No entanto, os substratos comerciais possuem boa aceitacdo pelo
mercado e sdo classificados de boa qualidade, porém elevam os custos de produ¢do. Consoante
a isso, a possibilidade de utilizacdo de materiais organicos oriundos de animais criados sob
confinamento, tais como 0s bovinos, suinos, aves e coelhos, tendem a reduzir estes custos,

favorecendo economicamente os produtores (PEREIRA et al., 2017).

Diante das possibilidades, tém-se a cama oriunda do sistema Compost Barn (CB), que
se constitui de galpdo coberto, onde as vacas leiteiras sdo confinadas e podem descansar,
priorizando seu conforto, com um local seco independente da época do ano ou do clima. O
resultado desse sistema é o composto, que € formado pela serragem, maravalha, ou outras fontes
de carbono utilizadas como cama, junto ao esterco e urina das vacas (BRIGATTI, 2014). Com
0 aumento da temperatura da cama e a reducdo da umidade da mesma, 0 processo de
compostagem promove um microrganismo ativo, formando um composto amadurecido que
pode ser utilizado como fertilizante organico (MOTA; ANDRADE; LEITE, 2019; MOTA et
al., 2019).

A utilizacdo e reutilizacdo destes residuos organicos representam uma forma equilibrada

para fornecer propriedades nutricionais € minerais as plantas (MOTA et al., 2020). Assim, 0
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uso da cama do CB pode ser uma alternativa para reduzir custos de producdo de mudas de
maracuja por parte dos produtores, além de promover a sustentabilidade dos sistemas
produtivos com a destinacdo para fins mais nobres do material que seria descartado no meio

ambiente, causando sua poluigao.

N&o obstante, 0 manejo correto da irrigacdo e o consequente uso eficiente da agua
resultam em beneficios a produtividade da cultura do maracujad. Todavia, 0 crescimento
desordenado da populagdo mundial exigiu a modernizacdo das técnicas agricolas, resultando
em um aumento significativo no consumo de &gua e um crescente desequilibrio ecoldgico
(BEZERRA et al., 2019).

A agricultura irrigada no Brasil é responsavel por cerca de 50% da captacdo de agua
bruta em mananciais superficiais e subterraneos, totalizando 8,2 milhGes de hectares equipados
para irrigacdo, sendo 35,5% (2,9 Mha) com fertirrigacdo com agua de retso e 64,5% (5,3 Mha)
com irrigacdo com &gua de mananciais. As projecdes indicam a incorporacdo de 4,2 Mha
irrigados até 2040 (total de 12,4 Mha), esse incremento corresponde a um aumento de 51%
sobre a area atual (irrigada + fertirrigada) ou de 79% considerando as areas irrigadas, exceto a
fertirrigagdo (ANA, 2021).

Atualmente, a agricultura é responsavel por 69% das retiradas de agua em ambito
mundial, que é usada principalmente para irrigacdo, mas também inclui a agua para rebanhos
bovinos e aquicultura, enquanto a industria, incluindo o uso e a geracdo de energia é responsavel
por 19% do uso, enquanto que 0s municipios sdo responsaveis pelos 12% restantes (UNESCO,
2021).

Visando mitigar as problematicas oriundas do desperdicio de agua e suprir a deficiéncia
hidrica, o retso de agua surge como uma alternativa viavel para a agricultura irrigada
(MEDEIROS et al., 2020). Este tipo de redso proporciona diversos beneficios, tais quais:
substituicdo parcial de fertilizantes devido a presenca de macro e micronutrientes presentes na

agua; reducdo da quantidade de efluente lancado diretamente em corpos hidricos e economia
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de &gua de boa qualidade, viabilizando o seu uso para fins mais nobres (OLIVEIRA et al.,
2014).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cultivo protegido de
mudas de maracuja amarelo irrigadas com concentracdes de agua residuéria doméstica tratada

em diferentes formulacdes de substratos com cama de Compost Barn.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial tedrico, serdo abordadas as tematicas referentes ao cultivo protegido de
mudas, com enfoque principal sobre a cultura do maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims).
Serdo apresentados o0s aspectos relacionados ao uso de substratos alternativos para o cultivo de
mudas, elencando a cama do Compost Barn como alternativa vidvel para composicdo dos
substratos. Sera tratado também, o problema da geracdo de aguas residuérias e as possiveis
formas de manejo dessas aguas, destacando o efeito da aplicacdo de aguas residudrias na

agricultura sustentavel.

2.1 Cultivo protegido de mudas

Atualmente, o cultivo em ambientes protegidos é disseminado em todo territorio do
Brasil, exigindo do setor de producdo agricola o enfrentamento dos multiplos desafios para
atender a uma populacdo global crescente, além da necessidade de melhorar a qualidade dos
alimentos e mitigar o impacto do cultivo na satde humana e no meio ambiente (DUHAMEL,;
VANDENKOORNHUYSE, 2013).

O cultivo protegido é uma das tecnologias que tém contribuido para a modernizacao da
agricultura, uma vez que variaveis micrometeorolégicas, como temperatura do ar, umidade
relativa do ar, vento e radiacdo solar sdo modificadas por filmes plasticos, malhas de
sombreamento e sistemas de climatizacdo (SILVA et al., 2017). Esses sistemas exercem um
efeito positivo na producdo, desenvolvimento e crescimento das plantas, além de reduzir o
efeito da sazonalidade produtiva durante 0 ano (ROMANINI et al., 2010).

Visando a producdo sustentavel nos ambientes protegidos, faz-se necessaria a integracéo
de informac0es e estratégias de gestdo, bem como uma excelente compreensédo dos parametros
microclimaticos influentes (SHAMSHIRI et al., 2018). A exemplo de regides caracterizadas

pelo registro de altas temperaturas com excesso de radiacéo e periodos prolongados de chuvas,
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o cultivo em ambiente protegido possibilita que os agricultores fornecam ao mercado seu
produto durante todo o ano.

Isso é possivel com a protecdo, utilizando filmes e telas que diminuem a radiacéo direta
dos raios do sol sobre as plantas, além dos danos aos tecidos das plantas em estagio inicial de
desenvolvimento, possibilitando, assim, condi¢des adequadas para a formacao das mudas, fase
essencial para o sucesso no canteiro de producdo (COSTA et al., 2015). Essa protecéo das
plantas proporcionada pelo ambiente é necesséria, principalmente, pois nesta fase inicial as
mudas sdo sensiveis a ventos fortes, alta radiacdo, ataque de pragas e doencas, por isso, as
estruturas de protecdo com telas ou filmes de polietileno visam minimizar os efeitos negativos
que prejudicam o crescimento adequado das plantas (ARRUA et al., 2016).

O desenvolvimento vegetal esta diretamente relacionado com seu processo de adaptagédo
ao meio, ou seja, a planta precisa ajustar seu aparelho fotossintético, garantindo maior uso dos
recursos do ambiente, convertendo a energia radiante em energia quimica (CONFORTO et al.,
2011). A luz, fracdo visivel da energia solar, que contém a irradiancia fotossinteticamente ativa
(IFA) compreendida na faixa de 390 a 700 nm, tem importancia fundamental em varios
processos que ocorrem na planta, especialmente a fotossintese (REBOUCAS et al., 2015).
Ainda, segundo os autores, existe uma relacdo entre a temperatura do ar e a incidéncia de
radiacdo solar dentro de uma casa de vegetacéo.

Em se tratando da producéo de espécies frutiferas, a exemplo do maracuja amarelo, entre
os diversos fatores que podem influenciar na qualidade final das plantas produzidas, podem ser
evidenciadas as mudltiplas variaveis agroclimaticas, como altitude, latitude, temperatura,
umidade relativa, radiacdo, chuvas, velocidade do vento e luz solar, entre outras, que sao

condigdes que afetam diretamente o desempenho da cultura (CASTANEDA et al., 2021).

2.2 Cultivo do maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims)

A fruticultura destaca-se pela sua alta relevancia em termos social e econémico no

Brasil, contribuindo para geragédo de empregos, renda e sustentabilidade das propriedades
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agricolas (ZACHARIAS et al., 2020). Nesse cenario, destaca-se a Passiflora edulis Sims,
comumente conhecido como maracuja amarelo, que vem ocupando um lugar de destaque na
fruticultura (RAMOS et al., 2019). O Brasil é o principal produtor mundial da cultura,
principalmente na regido Nordeste, sendo o Estado da Bahia o maior produtor (RINALDI et
al., 2017).

O género Passiflora, que pertence a familia botanica Passifloraceae na ordem
malpighiales, inclui mais de 520 espécies em todo o mundo, com distribuigdo nas Américas,
incluindo Colémbia, Brasil, Equador e Peru, com algumas em outras areas tropicais e
subtropicais, como sudeste da Asia, Australia e Nova Zelandia. As plantas do género possuem
destaque na flora brasileira devido ao seu uso extensivo em fitoterapia. Cerca de 150 espécies
séo nativas do Brasil, produzindo frutos que podem ser aproveitados direta ou indiretamente
como alimentos (SILVA et al., 2019).

Os frutos de P. edulis possuem 6 a 12 cm de comprimento, 4 a 7 cm de diametro, sua
casca € amarela brilhante, dura e grossa, suas sementes sdo marrons, a polpa é acida e tem um
forte sabor aromatico (HE et al., 2020). Eles possuem valor farmacoldgico e comestivel,
ademais € uma fruta tropical nutricional tipica de alta qualidade considerada uma espécie
exotica com sabor e aroma atraentes que podem emitir mais de 10 tipos de fragrancias de frutas,
como abacaxi, morango, limao e lichia (GUO et al., 2017; LI et al., 2021).

Os frutos de P. edulis sdo caracterizados pelas inimeras substancias ativas em sua casca,
como flavonoides, alcaloides, pectina e polissacarideos. Além disso, sdo utilizados para
extracao do suco, producdo de doces e outras atividades industriais (XIONG et al., 2019), bem
como geleias, vinhos e aromatizantes como fonte enriquecida de vitaminas, antioxidantes,
fenolicos, flavonoides, aminodcidos essenciais e minerais exigidos pelo corpo humano
(MONTEIRO et al., 2020).

Diante de um mercado internacional cada vez mais competitivo, o planejamento no
cultivo de P. edulis (maracujazeiro) torna-se cada vez mais necessario, de forma a subsidiar a

atividade com informacdes e pesquisas que resultem em recomendagdes técnicas inovadoras e


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/flavonoid
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alkaloid
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861719304692#!
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adequadas para 0 manejo da cultura, proporcionando reducao dos custos e melhorias em termos
de produtividade e qualidade final do produto.

Para implantac&o de um pomar de maracujazeiro a producdo de mudas € uma das etapas
mais importantes, pois a qualidade das plantas que irdo para o campo é resultado do emprego
de técnicas adequadas em sua formacdo (RANGEL JUNIOR et al., 2018). Dessa forma, a
producdo de mudas de alta qualidade torna-se uma estratégia necessaria quando se objetiva ter
sucesso na produtividade (QUARESMA et al., 2020). Uma muda de qualidade permite um alto
pegamento e bom desenvolvimento inicial no campo, como também uma alta produtividade de
frutos (CAVALCANTE et al., 2015).

Existem diversos materiais que podem ser adotados para a composi¢ao dos substratos,
dentre os quais, sdo evidenciados a terra de subsolo, vermiculita, areia, composto organico,
esterco bovino curtido e casca de arroz carbonizada (FARIA et al., 2018). Eles exercem papel
de suporte estrutural a parte aérea das mudas, bem como servem como meio para a proliferacdo
das raizes, principalmente pelo fornecimento de dgua, oxigénio e nutrientes (HIGASHIKAWA
etal., 2016).

A escolha do substrato é fundamental, pois 0 material a ser usado para a producdo de
mudas impacta o preco final e a qualidade, por isso, recomenda-se utilizar substratos
renovaveis, de baixo custo, alta eficiéncia e facil acesso (FARIA et al.,, 2013). Nessa
perspectiva, Vallone et al. (2010) indicam que a mistura de residuos organicos ao substrato
promove a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, criando um ambiente
adequado para as raizes e para a planta como um todo, ajudando no seu desenvolvimento,
reduzindo o uso de solo e evitando os riscos de contaminacao por pragas e doencas.

Diante disso, 0s substratos devem apresentar boas caracteristicas, tais como: porosidade
adequada, alta capacidade de troca cati6nica, boa retencdo de agua, ser economicamente viavel
e produzido de maneira sustentavel (ALMEIDA et al., 2011).
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2.3 Uso de substratos alternativos para o cultivo de mudas

A procura de novos insumos agricolas é de grande importancia para a agricultura e
sustentabilidade ambiental (EVANGELISTA et al., 2013). A sustentabilidade dos sistemas
agricolas é desejavel, bem como sua alta produtividade e rentabilidade (SANTOS et al., 2013).
O destino final dos residuos organicos oriundos das atividades agricolas e industriais € uma
preocupacao crescente da sociedade, uma vez que podem causar varios danos ao ambiente, tais
como o solo e as reservas de agua (BARROS et al., 2019).

Diante disso, Costa et al. (2013) ressaltam que o uso de fontes alternativas de residuos
industriais ou agroindustriais pode ser uma solucdo para tornar ambas as atividades mais
sustentaveis e ecologicamente corretas, pois visa a eliminacdo de um problema ambiental da
indUstria, pelo fato de serem aproveitados e dispostos de forma harménica no meio ambiente,
e, a0 mesmo tempo, promove a reducao nos custos de producédo da agropecudria, beneficiando
toda a cadeia, do produtor ao consumidor.

Podem ser considerados fertilizantes organicos residuos de origem vegetal, animal e
misto, que quando aplicados no solo tém potencial para melhorar as suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, além de ser fonte de nutrientes (MALAVOLTA; MORAES,
2009). A utilizacdo de residuos organico na composi¢do do substrato representa um amplo
alcance, tornando o substrato parte de um sistema agricola com eficiente viés agroecologico,
sendo instrumento ndo s6 de uma mudanga na politica agricola necesséria para influenciar
comportamentos e praticas convencionais, mas também uma potente lideranca capaz de
incentivar novas acOes sustentaveis (KAHANE et al., 2013).

Nessa perspectiva, Finatto et al. (2013) retratam que 0s adubos organicos podem ser de
origem vegetal, formados de restos vegetais decompostos ou em processo de decomposicéo e
de origem animal, compostos por fezes de animais, sendo o0 esterco 0 mais conhecido. Eles sdo
solugcBes mais sustentaveis para o enriquecimento do solo, evitando problemas como
degradacéo e lixiviagdo, pois reduzem ou em certos casos até substituem a adubacéo inorgénica
(HERNANDEZ et al., 2016).
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Dentre as possibilidades de material organico, tém-se a cama oriunda do Compost Barn,
um sistema de confinamento para bovino leiteiro, que contribui na producéo leiteira pelo
conforto e bem-estar animal proporcionado, além de diminuir o gado a pasto, preservando o
solo. Ademais, devido a esse processo, ttm-se a possibilidade de utilizacdo da cama do
confinamento bovino ser destinada as lavouras como fertilizante, sendo um adubo organico rico
em nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento das plantas (TOMAZI; GAl, 2022).

Elementos quimicos como Carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) sao
0s nutrientes primarios requeridos pelos microrganismos incluidos na compostagem. NPK
também sdo os nutrientes essenciais para desenvolvimento das plantas, dessa forma, suas
concentragdes influenciam o valor do composto retirado do sistema de Compost Barn
(DAMASCENO, 2012), sendo assim, o material apresenta grande potencial de substituicdo de
fertilizantes sintéticos, podendo contribuir para sustentabilidade na agricultura.

2.4 Cama de Compost Barn

O Compost Barn é um sistema de confinamento para bovino leiteiro, recente no Brasil
e que vem apresentando resultados positivos. O sistema consiste em um galpdo retangular que
possui uma grande area comum, denominada de area de descanso, forrada por maravalha,
serragem, ou outro material de cama, separada do corredor de alimentacdo, geralmente
construido em piso de concreto (MEINL; VIEIRA, 2022). Nesse sistema, os animais ficam em
uma grande &rea coberta com matéria organica, onde ficam livres para se movimentar e
expressar seu comportamento de forma mais natural (SILVA et al., 2022).

Os sistemas Compost Barn se destacam pela intensificagio do processo de
compostagem da cama, que ocorre por meio da acdo microbiana (LESO et al., 2020), o processo
aerobio é constantemente induzido pela homogeneizacdo dos dejetos animais agregados a
aeracdo da cama organica (MOTA et al., 2017).

O sucesso do sistema depende sobretudo do manejo desse material, que fundamenta em

seu revolvimento pelo menos duas vezes ao dia, quando a compostagem ¢é realizada de forma
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correta, se obtém aumento da temperatura da cama, reducao da umidade e melhoria no processo
de compostagem (BRIGATTI, 2014). O teor de umidade da cama é considerado como um dos
principais parametros que afetam o processo de biodegradacdo (KIM et al., 2016) e a
temperatura do composto é frequentemente usada para indicar o sucesso da compostagem
(WOLF, 2017).

O sistema CB, além de agregar a producéo leiteira pelo conforto e bem-estar animal
proporcionados, diminuindo o gado a pasto e preservando o solo, o processo tem a possibilidade
de utilizacdo da cama do confinamento bovino nas lavouras, como fertilizante, sendo um adubo
organico rico em nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento das plantas (TOMAZI,
GAl, 2022). Assim, 0 aproveitamento da cama em lavouras com o uso da compostagem como
corretivo organico para o solo € um grande diferencial (GUESINE, 2020).

Entretanto, um fator limitante é a maior producdo de dejetos que podem causar
contaminacdo ambiental, esses devem ser tratados e destinados adequadamente para o
reaproveitamento como adubo (LEDO et al., 2021). Diante disso, com o crescimento continuo
desses residuos em propriedades rurais, seu uso de forma racional e sustentavel diminui seu
potencial poluidor, dando um destino ambientalmente adequado e se torna economicamente
viavel (MOTA; ANDRADE; LEITE, 2019).

Diante desse cenério e aliado a falta de pesquisas sobre as condi¢es das camas dos
sistemas CB para posterior uso na agricultura como adubo organico, faz-se necessario o
desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao manejo e aplicacdo corretos do composto na
producdo vegetal com a realizacdo da caracteriza¢do quimica do material.

2.5 O problema da geracéo de aguas residuarias

O cenério atual tem adotado um modelo de desenvolvimento urbano/industrial no qual
0S recursos naturais sdo considerados inesgotaveis, contribuindo para sua utilizacdo de forma
indiscriminada, o que tém resultado de forma direta na quantidade de residuos gerados
(OLIVEIRA et al., 2011).
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No transcurso urbano/industrial, a &gua para consumo residencial, advinda de captacéo
pluvial ou utilizada em processos industriais, passa por diversas transformacdes e ao final é
caracterizada como despejo liquido, também chamado de efluente ou &gua residuéria, sendo
entdo encaminhada para tratamento e/ou descarte (VON SPERLING, 2007).

As aguas residuarias podem subdividir-se, ainda, em dois tipos, as aguas negras € as
aguas cinzas. As aguas cinzas sdo os efluentes liquidos, oriundos de todos os aparelhos
sanitarios de uma edificacdo, exceto a bacia sanitaria, enquanto as aguas negras representam 0s
despejos provenientes das bacias sanitarias, sendo que estes necessitam de um tratamento mais
minucioso, pois contém uma elevada carga organica (DAVIS; MASTEN, 2016).

H& uma perspectiva de aumento significativo na construcéo de Estacdes de Tratamento
de Esgoto nas cidades e, em decorréncia mais esgotos serdo coletados e tratados, havendo um
aumento consideravel na geracdo de aguas residuérias e consequentemente na producéo de lodo
de esgoto urbano, o que torna o desenvolvimento de alternativas para a reutilizacdo desses
residuos fundamentais (VON SPERLING; ANDREOLLI, 2014).

Nesse contexto, o aumento da demanda hidrica tem gerado preocupacdes para a
sociedade, principalmente para o uso racional da irrigacdo na agricultura, tendo em vista que é
0 setor que mais consome esse insumo (LIMA JUNIOR et al., 2016). Com a caréncia da agua
de boa qualidade no planeta, a reducdo e conscientizacdo no consumo é de suma importancia,
pois deve-se atender as demandas pela mesma de forma sustentavel (DORIGON; TESSARO,
2010).

Diante do exposto e aliado ao aumento das areas de cultivo e da escassez hidrica,
evidencia-se a necessidade do aperfeicoamento do manejo de irrigacdo, bem como o uso de
fontes hidricas alternativas, como o esgoto domeéstico tratado a fim de promover a
sustentabilidade na producéo agricola (FREITAS et al., 2012; SILVA et al., 2014).
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2.6 Possiveis formas de manejo das aguas residuarias

A utilizag8o de &guas residuarias tratadas contribui para uma gestdo mais sustentavel,
pois ajuda a aumentar os recursos hidricos necessarios, satisfazendo as necessidades presentes
e futuras de usos mais nobres, além de reduzir a vazao de aguas residuais tratadas descarregadas
nos corpos de agua receptores, protegendo 0s ecossistemas e diminuindo a quantidade de
poluentes langados no solo e no ambiente aquatico (MENDONGCA; MENDONCA, 2017).

No que concerne a legislagdo brasileira, a primeira norma voltada para o redso foi a
NBR 13.969/1997 (ABNT, 1997), que aborda os tanques sépticos. Este regulamento evidencia
em um item os limites de concentracdo dos poluentes para a realizacdo do retso, além de definir
quatro classes de &gua de reuso e seus respectivos padrbes de qualidade.

Outro exemplo é a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005 que aborda determinacdes relevantes para as atividades de redso. Ressalta-se também
gue em 2005, estabeleceram-se no Brasil modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica
de redso direto ndo potavel de agua. Pela Resolucdo N° 54/2005 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), as modalidades foram: retso para fins urbanos, redso para fins
agricolas e florestais, retso para fins ambientais, reiso para fins industriais e relso na
agricultura (BRASIL, 2005).

Com base nessas informac@es, alguns autores expressam 0s potenciais usos das aguas
residuarias, a exemplo de Carvalho (2013), que indica que elas podem ser utilizadas na irrigacdo
de culturas de girassol. No entanto, é importante ressaltar que se deve promover sempre um
tratamento eficiente do efluente a ser utilizado, além do cuidado na escolha e manejo adequados
do sistema de irrigacdo, restricdo do tipo de cultura a ser irrigada e cuidados na colheita,
transporte e manuseio.

Outro exemplo é o de Dantas (2014), ele descreve que a beterraba e a cenoura podem
ser irrigadas com o tratamento composto de 100% de &gua residudria, indicando que sob as
condigdes que foram analisadas, elas podem servir para a alimentagdo devido os resultados

estarem de acordo com os padrfes sanitarios aceitaveis para a alimentacdo humana.
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2.7 Efeito da aplicacdo de aguas residuarias

O uso de efluentes na agricultura, apresenta diversas vantagens, pois em muitos casos a
quantidade de &gua utilizada para irrigacao das areas agricolas é bem maior que o necessario,
ocasionando o desperdicio da agua de boa qualidade (FAGGION et al., 2009). Sendo assim,
esse tipo de reuso do efluente tratado, reduz o consumo da &gua de boa qualidade e evita 0
desperdicio da mesma.

Outro fator de destaque, € que o uso dos efluentes pode ser uma alternativa viavel aos
fertilizantes quimicos, considerando que inUmeras &guas residudrias possuem em sua
concentracdo teores de nutrientes de interesse agrondmico (OLIVEIRA, 2012). Aportando
consideraveis quantidades de nutrientes ao solo, melhorando sua fertilidade, aumentando a
produtividade das culturas e reduzindo custos (MEDEIROS et al., 2015).

N&o obstante, Lo Monaco et al. (2009) indicam que essa utilizacdo permite a
conservacao dos corpos hidricos, permitindo o controle da poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas, disponibilizacdo de adgua e fertilizantes para as culturas, reciclagem de nutrientes
e aumento da producdo agricola.

Todavia, mesmo que essa pratica proporcione beneficios ambientais, além de servir
como fonte de nutrientes para o solo e para as culturas, o retso de dgua na agricultura deve ser
planejado e controlado, pois pode ocasionar efeitos negativos, como a contaminacdo do solo e
do lencol fredtico (MENEZES; MATQOS, 2018). Sendo assim, Silva (2018) esclarece a
importancia da avaliacdo da &gua residuaria na elaboracdo de projetos de irrigacéo, pois, uma
agua de méa qualidade pode prejudicar o desenvolvimento da cultura e contaminar o solo, bem
como afetar a satde da populacéo, além de producdes agricolas futuras.

Consoante a isso, é evidente a necessidade da andlise da qualidade da &gua a ser
utilizada, de modo que ela deve estar dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo, com
vistas a sua aptiddo para um fim especifico e objetivando satisfazer uma necessidade ou uso. A

qualidade da agua para irrigacdo muitas vezes é expressa devido a salinidade, por meio da
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condutividade elétrica ou em relagdo a quantidade total de solidos dissolvidos (BERNARDO et
al., 2006).

N&o obstante, surge a agua residuaria doméstica tratada, como uma fonte abundante em
nutrientes como NPK que, na irrigacdo agricola, sendo manejada de maneira adequada, pode
fornecer suprimentos essenciais para o desenvolvimento dos vegetais. Além do mais, pode
substituir a utilizacdo de 4gua potavel no &mbito da irrigacéo agricola, auxiliando na fertilidade
do solo e diminuindo os impactos negativos ao meio ambiente, por evitar que o efluente
domeéstico seja descartado nos corpos d'agua de forma indiscriminada (SANTOS et al., 2016;
CARVALHO et al., 2017).

Cabe ressaltar o trabalho de Santos et al. (2012), estudando o desenvolvimento e o
estado nutricional de heliconias irrigadas com &gua residuaria tratada de origem doméstica
associada a fertilizantes quimicos (NPK). Os autores verificaram que a utilizacdo de agua
residudria doméstica tratada e as laminas maiores resultaram em acréscimo nos parametros de
crescimento avaliados. Enquanto Medeiros et al. (2020), avaliando o desenvolvimento de
girassOis irrigados com agua residuaria doméstica tratada, observaram melhorias no

desenvolvimento e produtividade avaliada.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O cultivo protegido é uma tecnologia amplamente difundida entre os produtores
agricolas, destacando-se como uma solugdo inovadora para o processo de producdo vegetal,
contribuindo para o desenvolvimento das plantas com qualidade e vigor, além de seu
fornecimento durante todo o ano, isso, devido ao controle das variaveis micrometeoroldgicas
no interior das instalacbes. Todavia, para atender a producdo sustentdvel nos ambientes
protegidos, faz-se necesséria a compreensdo dos parametros microclimaticos que afetam as
plantas, principalmente nos estagios iniciais de desenvolvimento, periodo em que os individuos
sd0 mais sensiveis as variacdes das condi¢bes ambientais, afetando a formacédo das mudas, fase
essencial para garantir a produtividade no nivel de campo, principalmente no caso das espécies
frutiferas, a exemplo do maracuja amarelo, que tem seu desempenho diretamente afetado pelas
variaveis agroclimaticas.

Visando a producdo de mudas de alta qualidade de maracuja amarelo, o tipo de substrato
adotado e os materiais que o compdem exercem papel fundamental no sucesso produtivo das
plantas, contribuindo para seu desenvolvimento com vigor por meio do fornecimento de
condicBGes adequadas de suporte estrutural a parte aérea, meio adequado para crescimento
radicular e fornecimento de &gua, oxigénio e nutrientes para os individuos. Entretanto, os
substratos comerciais elevam os custos de producdo, impactando o preco final e qualidade do
produto. Dessa forma, para garantir a sustentabilidade da atividade agricola, bem como a
produtividade e rentabilidade, € essencial o uso de fontes alternativas de residuos organicos
para compor 0s substratos, essas fontes podem ser de origem animal, vegetal e misto.

Dentre as possibilidades, tém-se a cama do sistema de confinamento para bovino
leiteiro, 0 Compost Barn. Esse material destaca-se pelo seu potencial para uso como adubo
organico, por ser rico em macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento dos vegetais.
No entanto, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao manejo e
aplicacdo corretos do composto na produgdo vegetal, com a realizagdo da caracterizagéo

quimica do material.
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Outro fator importante na producdo agricola é a irrigacdo das culturas, devido ao
aumento da demanda hidrica pela agricultura, maior consumidora desse recurso para irrigacao
das areas de cultivo, que tém aumentando cada vez mais nos Ultimos anos, além da caréncia de
agua de boa qualidade disponivel em todo 0 mundo, tornando-se imprescindivel o emprego de
fontes hidricas alternativas, como a agua residuaria doméstica tratada, visando a
sustentabilidade da producéo agricola.

Seu uso apresenta inimeros beneficios, tais quais: reducdo do consumo de agua de boa
qualidade, evitando o desperdicio, a conservacao dos corpos hidricos e seu lancamento no meio
ambiente, além disso, pode ser utilizado como fertilizante, pois possui em sua concentracdo
teores de nutrientes essenciais para melhoria da fertilidade do solo, aumentando a produtividade
das culturas, entre elas, 0 maracuja amarelo, além de reduzir custos.

Todavia, o redso da agua residuéria doméstica tratada deve ser planejado e controlado
para que ndo haja impactos negativos ao meio ambiente e a salde da populagdo, sendo
necessario, portanto, a avaliacéo fisico quimica da dgua residuaria para verificar sua qualidade,
de modo que ela esteja dentro dos padrBes estabelecidos pela legislacdo para utilizacdo na

agricultura, com manejo adequado pelos produtores.
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PRODUCAO DE MUDAS DE MARACUJA AMARELO (Passiflora edulis Sims) EM
DIFERENTES SUBSTRATOS COM CAMA DE COMPOST BARN E IRRIGADAS
COM CONCENTRACOES DE AGUA RESIDUARIA DOMESTICA TRATADA

RESUMO

O maracuja amarelo é uma das espécies frutiferas mais cultivadas no Brasil. Para formacéo
adequada das mudas, a composi¢do dos substratos é essencial para a produtividade, sendo o0 uso
de materiais organicos, alternativa sustentavel. Visando mitigar as problematicas oriundas do
desperdicio de agua e suprir a deficiéncia hidrica, o retso de 4gua surge como uma alternativa
para agricultura irrigada, devido a presenca de macro e micronutrientes presentes nas aguas,
favorecendo os vegetais. Assim, a pesquisa se propés avaliar a produgdo de mudas de maracuja
amarelo, irrigadas com diferentes concentracbes de agua residudria doméstica tratada em
diferentes formulagbes de substratos com cama de Compost Barn. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x5, em que foram utilizadas
cinco concentragdes de agua residuéria doméstica tratada (AR): Car,o (0% agua residuéria =
AR): Car2s (25% AR + 75% AA = Agua de abastecimento); Carso (50% AR + 50% AA);
Car75 (75% AR + 25% AA) e Car,100 (100% AR) e cinco substratos: Szots+30es (70% terra de
subsolo = TS + 30% esterco bovino = EB); Sc (substrato comercial); Sicors (100% TS);
S7ots+3oces (70% TS + 30% de Cama do Compost Barn = CCB) e Ssots+socce (50% TS + 50%
CCB). As avaliacbes agronémicas e suas relagdes foram realizadas aos 60 dias apds a
semeadura. Os dados foram submetidos as andlises de variancia pelo teste F, regressdo,
comparacdo entre médias pelo Teste de Tukey e Anéalise dos Componentes Principais. Houve
efeito da interacdo (Concentracdes x Substratos) para as variaveis: altura da parte aérea,
diametro do coleto, nimero de folhas, massa fresca da parte aérea e da raiz, massa seca da parte
aérea e da raiz, Indice de Qualidade de Dickson, area foliar e eficiéncia do uso da agua,
proporcionando incremento no desenvolvimento das plantas. As mudas de maracuja amarelo
foram influenciadas pela irrigacdo com diferentes concentragcfes de agua residudria doméstica
tratada e substratos. O tratamento formado pelos niveis Car75+Sc pode ser indicado para
producdo de mudas de alta qualidade de maracuja amarelo, proporcionando maior
desenvolvimento em termos morfoldgicos e de suas relacdes.

Palavras-chave: Producdo vegetal. Produgdo de frutas. Reaproveitamento de residuos.
Residuos de bovinos. Sustentabilidade.



46

ABSTRACT

The yellow passion fruit is one of the most cultivated fruit species in Brazil. For adequate
seedling formation, the composition of the substrates is essential for productivity, and the use
of organic materials is a sustainable alternative. Aiming at mitigating the problems arising from
wasting water and supplying water deficiency, water reuse emerges as an alternative for
irrigated agriculture, due to the presence of macro and micronutrients present in the water,
favoring the plants. Thus, the research proposed to evaluate the production of yellow passion
fruit seedlings, irrigated with different concentrations of domestic wastewater, treated in
different formulations of substrates with Compost Barn bedding. The experimental design was
entirely randomized, in a 5x5 factorial scheme, in which five concentrations of treated domestic
wastewater (AR) were used: Car,0 (0% wastewater = AR, corresponding to 100% water supply
= AA); Car,25 (25% AR + 75% AA); Carso (50% AR +50% AA); Car,7s (75% AR + 25% AA)
and Car 100 (100% AR) and five substrates: Szors+3oes (70% subsoil = TS + 30% bovine manure
= EB); Sc (commercial substrate); Sioors (100% TS); S7ors+soccs (70% TS + 30% Compost
Barn Bed = CCB) and Ssors+socce (50% TS + 50% CCB). Agronomic evaluations and their
relationships were performed at 60 days after sowing. The data were submitted to variance
analysis by F test, regression, comparison between means by Tukey's Test and Principal
Components Analysis. There was an interaction effect (concentrations x substrates) for the
following variables: height of the aerial part, diameter of the stalk, number of leaves, fresh mass
of the aerial part and root, dry mass of the aerial part and root, Dickson Quality Index, leaf area
and water use efficiency, providing an increase in plant development. The yellow passion-fruit
seedlings were influenced by irrigation with different concentrations of treated domestic
wastewater and substrates. The treatment formed by the levels Car75+Sc can be indicated for
the production of high quality seedlings of yellow passion fruit, providing greater development
in morphological terms and of its relations.

Keywords: Plant production. Fruit production. Reuse of waste. Cattle waste. Sustainability.

1 INTRODUCAO

As regides tropicais do mundo abrigam uma extensa biodiversidade, compostas de uma
gama de plantas exaticas que produzem frutas. A maioria das frutas obtidas sdo comestiveis e

ganharam popularidade em virtude de suaqualidade sensorial, sabor Unico e valores
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nutracéuticos. As frutas podem ser consumidas in natura ou na forma de suco, entre outras
formas (REIS et al., 2018a).

O maracuja é o nome popular dado a diversas espécies do género Passiflora que pertence
a familia Passifloraceae, da qual existem mais de 500 espécies distribuidas em regides de clima
tropical e subtropical em todo o mundo (REIS et al., 2018b). A cultura do maracuja possui
grande relevancia dentro da fruticultura mundial, possuindo cerca de 150 espécies, entretanto,
a espécie mais cultivada é o maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) (MARTINS et al.,
2019). O maracujazeiro possui caracteristica de planta trepadeira, lenhosa, perene, com o
crescimento rapido, vigoroso, continuo e exuberante (JINKINGS et al., 2020).

O maracuja amarelo é uma espécie frutifera amplamente cultivada e consumida no
Brasil (MONZANI et al., 2018). O pais é o maior produtor e consumidor da cultura do mundo
(SILVA et al., 2022). No ano de 2021, a producdo brasileira de maracuja foi de 683.993
toneladas, com area colhida de 44.827 hectares e produtividade média de 15.259 kg ha (IBGE,
2021).

O cultivo da espécie é voltado principalmente para a producdo de sucos e polpas, em
razdo de seu sabor acido e da receita financeira gerada (ALMEIDA et al., 2022). Rico em
pectina e abundante nas regiGes Nordeste e Sudeste do Brasil, do maracuja costuma ser utilizada
apenas a polpa, descartando-se a casca. Esta, entretanto, pode ser incluida como farinha na
alimentacdo (CLARO et al., 2018). Além disso, estudos cientificos demonstraram atividade
antioxidante,  anti-inflamatéria,  antimicrobiana,  anti-hipertensiva,  hepatoprotetora,
hipoglicémica e hipolipidémica e antidepressiva para partes como as folhas (HE et al., 2020).

Em relacdo ao processo de producdo das mudas de maracuja amarelo, sua formagéo em
condicdo de boa nutricdo é importante mecanismo para travar a manifestacdo e o avanco de
doengas no campo, bem como aumentar a longevidade e a produtividade do maracujazeiro
(QUARESMA et al., 2020). Para obter um estande de plantas uniforme é fundamental a
utilizacdo de mudas de boa qualidade, pois mudas com qualidade inferior comprometem o
desempenho final da planta, acarretando prejuizos na producao e retardando o ciclo produtivo
(COSTA et al., 2018).
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Considerando que a producéo de mudas obedece a dois critérios essenciais: o custo de
aquisicdo e a disponibilidade de material para a producdo dos substratos (MENEGHELLI et
al., 2017), a qualidade do substrato € de grande importancia e deve possuir propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas adequadas para fornecer 0s nutrientes necessarios para o pleno
desenvolvimento da planta (KATO et al., 2018; ANTUNES et al., 2019).

Para garantir a produtividade de espécies frutiferas, a composicdo dos substratos para
formacdo adequada das mudas € essencial. Os substratos comerciais sdo amplamente
difundidos e possuem boa qualidade, porém elevam os custos de producdo (CARVALHO et
al., 2022). Na busca por alternativas sustentaveis, a reutilizacdo de residuos na formacéo de
substratos tem sido frequentemente alvo de estudos que visam 0 reaproveitamento dos
nutrientes contidos nesses materiais, com isso, reduzem o custo de producdo e mitigam 0s
impactos ambientais negativos gerados (ARAUJO et al., 2017).

Diante das possibilidades, tém-se a cama oriunda do Compost Barn (CB), o sistema
consiste em confinar os animais em uma grande area comum, com piso do galpao coberto por
uma cama de material absorvente, geralmente formada por palha, serragem ou maravalha
(SILVA et al., 2020). O CB destaca-se pela producdo de resultados promissores para a saude,
bem-estar e desempenho dos animais (BIASATO et al., 2019). A particularidade deste sistema
é que ocorre 0 processo de compostagem aerdbia da cama, o qual é induzido pela
periddica homogeneizacdo dos dejetos dos animais associados a aeracdo rotineira (MOTA et
al., 2017).

O revolvimento da cama promove a incorporacdo dos dejetos e favorece a aeracdo da
mesma, objetivando uma melhor atividade metabdlica dos microrganismos aerobios que agem
na decomposicdo dos dejetos (ZANETONI et al., 2022). Para uma compostagem eficaz, a
temperatura adequada e o teor de umidade devem ser mantidos (ECKELKAMP et al., 2016),
resultando em um composto amadurecido que pode ser reaproveitado como adubo orgénico na
agricultura sustentavel.

A utilizagdo de materiais desse tipo tendem a melhorar tanto as caracteristicas quimicas

quanto as fisicas do solo e, consequentemente, as condi¢fes para o crescimento da planta,
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principalmente quando se utiliza o solo, in natura, como um dos componentes do substrato
(CARNEIRO; VIERIA, 2020).

Outro fator importante na producdo vegetal esta relacionado ao manejo correto da
irrigacdo com uso eficiente da agua, o que acarreta em beneficios a atividade produtiva. No
entanto, a irrigacdo para fins agricola representa 70% da agua utilizada e essa atividade
consome a maior parte de agua doce disponivel (COSTA et al., 2022).

Aliado a isso, 0 uso constante do homem sobre os recursos hidricos de boa qualidade e
a necessidade de expansdo da producéo agricola, tém indicado a necessidade de utilizagdo de
fontes com &gua de baixa qualidade como uma importante alternativa, por se tratar de um
instrumento relevante dentro da gestdo ambiental, uma vez adotadas tecnologias apropriadas
para sua adequada utilizacdo (MARQUES et al., 2022).

Em funcéo disso, o reliso de aguas residudrias torna-se uma alternativa para a agricultura
irrigada (CABRAL et al., 2019). Esta pratica, quando implementada de forma controlada, além
de permitir a conservacdo dos corpos hidricos, aporta consideraveis quantidades de nutrientes
ao solo, refletindo-se em melhoria de sua fertilidade, tendo como consequéncia o incremento
da produtividade das culturas e reducdo dos custos com adubacéo quimica (MEDEIROS et al.,
2021).

Assim, percebe-se a necessidade de investigacao a respeito dos efeitos da aplicacéo de
agua residuaria doméstica tratada na agricultura, abrangendo também o sistema solo-planta e
meio ambiente, além da necessidade de informacdes sobre o0 uso de substratos alternativos para
producdo de mudas de espécies frutiferas, a exemplo do maracuja amarelo, objetivando o
manejo adequado e que abranja os principios da sustentabilidade técnica e ambiental, garantido
também a produtividade das culturas. Nesse sentido, o objetivo da pesquisa foi avaliar a
producdo de mudas de maracuja amarelo irrigadas com diferentes concentragdes de agua
residuaria doméstica tratada em diferentes formulagcfes de substratos com cama de Compost

Barn.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Construgdes, Ambiéncia e
Sustentabilidade, lotado no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Lavras - UFLA, situada na cidade de Lavras, sul do Estado de Minas Gerais, com uma altitude
média de 910 metros, latitude de 21°14'06"S e longitude de 45°00'00"W. A classificacdo
climatica proposta por Koppen € do tipo Cwa, com inverno seco e chuvas predominantes no
verdo, com precipitacdo total média anual de 1.530 mm e temperatura média anual de 19,4°C
(BRASIL, 1992; DANTAS et al., 2007).

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo, pertencente ao
Departamento de Fitopatologia da UFLA. A estrutura € tipo arco duplo, com area total de 145,3
m?, largura de 8,7 m, comprimento de 16,7 m, pé-direito de 3,0 m e altura total de 4,5 m,
orientado no sentido Leste-Oeste, coberto por filme de polietileno de baixa densidade, com 150
um de espessura e aditivo anti-uv. Os fechamentos transversais e longitudinais possuem tela
sombrite (50%) (Figura 1A). As unidades experimentais foram distribuidas sobre uma bancada,
com altura de 1 m do nivel do solo, comprimento de 3 m e largura de 1 m (Figura 1B)

Figura 1 — Casa de vegetacao (A) e unrirdades experimentais dispostas sobre a bancada (B).

|

Fonte: Acervo da pesquisa.
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2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial de 5x5, onde que foram utilizadas cinco concentracBes de agua residuéria
doméstica tratada: Caro (0% agua residudria = AR, correspondendo a 100% agua de
abastecimento = AA); Car2s (25% AR + 75% AA); Carso (50% AR +50% AA); Car75 (75%
AR + 25% AA) e Car,100 (100% AR) e cinco substratos: Szors+30es (70% terra de subsolo =TS
+ 30% esterco bovino = EB); Sc (substrato comercial); S1oots (100% TS); S7ors+socce (70% TS
+ 30% de Cama do Compost Barn = CCB) e Ssorss+soccs (50% TS + 50% CCB) com cinco
repeticGes, cada parcela experimental foi constituida por trés sacos de polietileno com
dimens@es 10,0 cm de largura x 22,0 cm de altura, totalizando 375 sacos.

2.3 Conducéo do experimento

Em relacdo a preparacdo dos substratos adotados no preenchimento dos sacos de
polietileno, 0 S7ots+30er (70% terra de subsolo = TS + 30% esterco bovino = EB) foi formulado
com base na indicacdo de Sakiyama et al. (2015), os quais recomendam para cada m? de
substrato a utilizacdo de 700 L de terra peneirada, 300 L de esterco de curral curtido e peneirado
(ou 80 litros de esterco de galinha ou ainda 10 a 15 litros de torta de mamona) com adicéo de 3
a 5 kg de superfosfato simples e 0,5 a 1,0 kg de cloreto de potassio e 1,0 a 2,0 kg de calcério
dolomitico. O Sc (substrato comercial) foi do tipo Carolina Soil, indicado para producgéo de
mudas e adquirido junto ao comércio agricola. O Sioors (100% TS) correspondeu a terra de
subsolo “barranco”, coletada em local mais préximo e peneirada previamente para retirada de
materiais indesejados, o material ndo passou por nenhum tipo de correcdo ou tratamento
preliminar, pois, pretendeu-se verificar o efeito da aplicacdo da AR nas caracteristicas quimicas
do solo. O S7ots+3occe foi composto de 70% de Terra de subsolo + 30% de cama de Compost

Barn e Ssots+socce foi composto por 50% de Terra de subsolo + 50% de cama de Compost Barn.
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O composto organico utilizado nas formulag¢fes S7ots+3occs € Ssots+soccs foi proveniente
de um sistema Compost Barn pertencente a Fazenda Progresso Olaria, localizada na
comunidade Cajuru do Cervo, municipio de Lavras-MG e foi submetido a um descanso de 1
semana, antes de ser utilizado na preparagdo dos substratos correspondentes.

Foram coletadas amostras do solo a profundidade de 0 a 20 cm para caracterizacao
fisica. Bem como, foram coletadas amostras da cama do Compost Barn a ser utilizada nos
substratos S7oTs+3occe € SsoTs+socce para caracterizagdo quimica, conforme a metodologia de
Tedesco et al. (1995). Em seguida, foi realizada a mistura dos materiais para composic¢ao dos
substratos, conforme os tratamentos estabelecidos, e coletadas amostras para analise quimica,
mediante metodologia da Embrapa (1997). Essas analises foram realizadas no Laboratério de
Anélise de Solo do Departamento de Ciéncia Do Solo (DCS) da UFLA. Os resultados sdo
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo utilizado na composic¢ao dos substratos utilizados no
experimento, realizada pelo Laboratorio de Analise de Solo do Departamento de
Ciéncia Do Solo (DCS) da UFLA.

Andlise granulométrica (dag kg™?)

Classificacdo do solo Argila Silte Areia

Solo Tipo 3 64 19 17
Solo Tipo 1: Textura Arenosa; Solo Tipo 2: Textura Média; SoloTipo 3: Textura Argilosa.
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Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimicas iniciais dos substratos utilizados no experimento,
realizada pelo Laboratdrio de Anélise de Solo do Departamento de Ciéncia Do Solo

(DCS) da UFLA.

Parametros dL(:rr]rll(igl?dea CCB  Sr7oTs+30EB Sc S100Ts S7oTs+30ccB Ss0TS+50CCB
CE mS/cm 8,90 1,47 1,40 0,05 1,89 1,90
pH - 8,2 6,0 6,1 6,0 7.3 5,8
Al mg kg* 7527,8 49644,6 15590,4 29%;25’ 57110,0 48930,0

S mg kg 2373,2 647,4 1017,7 132,2 348,6 544.8
P mg kg* 2517,6 741,2 940,0 260,2 420,2 565,8
Mg mg kg* 5129,4 321,0 45353,4 72,3 538,6 909,2
K mg kg 153542 177,7 4789,0 LQ 1041,4 2307,0
Ca mg kg 7942 8 4363,6 6388,9 1656,2 600,83 1129,2
N g kg 11,30 1,58 7,42 0,66 4,66 4,84
Mn mg kg* 652,6 313,5 165,3 297,6 276,6 249,6
Fe mg kg 8584,0 74280,6 14355,6 1%231 73019,0 64467,2
Zn mg kg 128,1 29,1 30,4 31,2 498 54.6
Cu mg kg 61,3 22.9 20,7 25,5 38,7 38,2
Na mg kg 1574.,8 293,7 489,3 270,1 8,7 139,1
B mg kg* 16,5 9,4 8,1 12,1 9,3 9,1

Em que, CCB: cama do Compost Barn, Szots+3oes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino
(EB), Sc: substrato comercial, Sigots: 100% TS, Srors+zocce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn
(CCB) e Ssors+socce: 50% TS + 50% CCB.

CE: Condutividade Elétrica; pH: Potencial Hidrogenionico; Al: Aluminio; S: Enxofre; P: Fosforo; Mg:
Magnésio; K: Potassio; Ca: Calcio; N: Nitrogénio; Mn: Manganés; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Cu: Cobre;
Na: Sédio; B: Boro.

Observacao: LQ - menor que o limite de quantificacdo do método.

Em relacéo a irrigacdo, a Caro correspondeu a 100% AA (controle) obtida de torneira
localizada na propria casa de vegetagdo. Para a preparagdo das concentraces de AR, foram
utilizados quatro tambores com capacidade para 100L, sendo que eles foram preenchidos com
AA acrescida das concentraces de AR, oriunda da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

localizada na UFLA, conforme tratamentos estabelecidos. Para evitar as variagcdes decorrentes
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da sazonalidade, foi coletado um volume de AR suficiente para conduzir o experimento. Os
recipientes foram identificados por cores, utilizando fitas adesivas, cada cor representava uma
concentragdo de AR: azul (25%), verde (50%), amarelo (75%) e vermelho (100%) (Figura 2).

Figura 2 - Tambores preenchidos com as concentragdes de agua residuaria doméstica tratada
AR) + agua de abastecimento para irrigacdo das mudas de maracuja amarelo.

g = a

Caras (25% AR) I Carso (50% AR) Carss (75% AR) I Car100 (100% AR)

Fonte: Acervo da pesquisa.

Posteriormente, foram coletadas amostras das aguas e encaminhadas ao Laboratorio de
Anélises de Agua do Departamento de Engenharia Ambiental (LAADAM) da UFLA para
caracterizacdo fisico-quimica, mediante metodologia de APHA (2012), sendo o resultando
apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracterizacdo fisico-quimicas das concentracdes de agua residuaria domestica

tratada da ETE.

F;a::“zgérooss Caro0 CaRr25 CaRr;50 Car75 CaRr,100 (l;\l(())gg?\;
pH 6,8 6,5 6,4 6,7 6,7 6,0a9,0
DBO (mg/L) 3,0 6,0 30,0 18,0 15,0 -
DQO (mg/L) 11,0 18,3 78,0 44,0 487 -
AT (mg/L) 13,0 55,0 134,0 191,0 244,0 -
Acidez Total (mg/L) 10,0 62,0 135,0 77,0 100,0 -
Fosforo Total (mg/L) <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 -
N-NHs (mg/L) <28 <28 3,7 7,5 22,4 20
NTK (mg/L) <2,8 <2,8 5,6 12,1 29,9 -
oD (mg/L) 6,2 2,8 0,1 1,3 1,7 -

ST (mg/L) 53,0 175,0 280,0 367,0 447.0 -
SV (mg/L) 35,0 143,0 85,0 62,0 97,0 -
CE (us/cm) 110,0 250,0 420,0 640,0 850,0 -
Nitrato (mg/L) <96x10% 33x10%0 22x10° 29x102 98x10% 10
Nitrito (mg/L) <95x10° 7,9x10° <95x10° 1,37 1,28 1,0

Em que, DBO: demanda bioquimica de oxigénio, DQO: demanda quimica de oxigénio, AT:
Alcalinidade Total, N-NHs: nitrogénio amoniacal, NTK: Nitrogénio Total Kjeldahl, OD: Oxigénio
Dissolvido, ST: Sélidos Totais, SV: Sélidos Volateis, CE: Condutividade Elétrica; Caro (0% &gua
residuaria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA); Car2s (25% AR + 75% AA);
Cars0 (50% AR +50% AA); Car7s (75% AR + 25% AA) e Car,100 (100% AR).

Obs.: Para cada parametro analisado, foram calculadas as médias das triplicatas; Os parametros
analisados das concentraces de agua residuaria doméstica tratada utilizadas nas condicdes de
tratamento e padrdes de langamentos de efluentes estdo de acordo com a deliberacdo conjunta
COPAM/CERH-MG N°1 de 05 de maio de 2008, secéo Il, art. 29.

A semeadura direta foi realiza em 02/08/2022, utilizando trés sementes de maracuja
amarelo (159 - P. edulis ISLA) em cada saco de polietileno. Foi realizado o desbaste das
plantulas ap6s a emergéncia, deixando uma planta mais vigorosa em cada recipiente.

Em relacdo ao procedimento de irrigacdo, esta ocorreu diariamente pela manha as 8
horas (SILVA et al., 2021). Foi realizada de forma manual, com auxilio de uma proveta graduada
para controle do volume de agua a ser aplicado nas parcelas experimentais. Inicialmente, a
irrigacéo foi realizada diariamente com agua para abastecimento durante 30 dias, de modo a

garantir uma melhor estabilizagdo dos individuos. Apds esse periodo, foi acrescentada a
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irrigacao com diferentes concentracfes de dgua residuaria doméstica tratada, além de continuar
com a irrigacdo com agua de abastecimento, de acordo com os tratamentos.

Para quantificacdo do volume de agua a ser aplicado em cada saco de polietileno com a
muda de maracuja amarelo na casa de vegetacao, foi realizado o ensaio de Capacidade de campo
(Cc) previamente, utilizando-se de 4 sacos de polietileno para cada tipo de substrato a ser
avaliado, seguido pela saturacdo destes até o cessamento da drenagem pela acdo da gravidade,
sendo determinada a diferenca entre os pesos dos substratos umido e seco para calcular a
quantidade de agua a ser aplicada antes da semeadura. Em seguida, os sacos foram pesados para
se obter a massa quando estiverem na capacidade de campo e a massa apds 24h, correspondendo
a perda por evapotranspiracao, para se determinar a quantidade de agua a ser reposta em cada
saco contendo os diferentes tipos de substratos utilizados durante o periodo experimental
(CRUZ et al., 2008).

Assim, observou-se que a maior quantidade de agua aplicada em funcdo da
evapotranspiracdo foi verificada no Sc aos 30 (25,9), 45 (25,8) e 60 (25,8) dias apds a
semeadura (DAS), com médias diferindo significativamente dos demais substratos, essa
superioridade resultou em maior aplicacdo de adgua por substrato com total de 116096,25 ml,
seguido pelos substratos S7ors+soeB € Sioots com total de 85663,75 e 81830,00 ml,
respectivamente. Nota-se que Szots+3occs € Ssots+socce demandaram menor quantitativo de agua

ao final do periodo amostral (Tabela 4).
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Tabela 4 - Volume de agua aplicado em funcdo da evapotranspiracdo em cada saco de
polietileno com diferentes substratos.

Agua (ml) por periodo

Substratos
30 DAS 45 DAS 60 DAS
S70Ts+30EB 22,2 b 19,7b 190b
Sc 259a 25,8a 25,8a
S100Ts 20,6 b 19,1b 18,2 b
S7oTs+30ccB 20,3 b 185b 179b
SsoTs+s0ccB 18,8 b 17,4b 175b
CV (%) 23,49 25,30 24,39
Agua (ml) por parcela Total por
Substratos substrato
30 DAS 45 DAS 60 DAS (mi)
S70Ts+30EB 1995,25 2659,60 3426,54 85663,75
Sc 2331,00 3488,25 4643,85 116096,25
S100Ts 1858,25 2578,10 3273,21 81830,00
S7oTs+30cCB 1830,75 2502,25 3216,99 80425,00
SsoTs+50CCB 1695,75 2346,75 3143,25 78581,25

Em que, DAS: dias ap0s a semeadura e CV: coeficiente de variacdo; *Cada parcela é composta por
trés sacos. Sqors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial,
S100ts: 100% TS, S7ots+3occe: 70% TS + 30% cama de Compost Barn (CCB) € Ssors+socce: 50% TS +
50% CCB. Médias seguidas na mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao longo do experimento, os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados conforme

as necessidades da cultura. O controle das plantas daninhas foi realizado por meio do arranque

manual.
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2.4 Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas contagens das plantulas diariamente, para verificacdo da Emergéncia
(E) segundo Carvalho e Nakagawa (2012) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

conforme proposto por Maguire (1962), utilizando as seguintes equacdes:

E= (%jxlOO (Equacéo 1)

Em que:
E é a Emergéncia; N, o numero de plantulas no final do teste e A, o nimero de sementes
semeadas.

E E E
IVE = —1j+[—2]++(—”j Equacio 2
[Nl N, N, (Equagdo 2)

Em que:
IVE € indice de velocidade de emergéncia; E1, Ez, En, 0 nimero de sementes emergidas
computadas em cada contagem e N1, N2, Nn, 0 nimero de dias, em relagdo a data da semeadura.

As caracteristicas morfologicas foram avaliadas aos 60 DAS, periodo em que as mudas
atingem os tamanhos apropriados para o plantio (CORLET, 2022; CRUZ et al., 2008),
considerando as seguintes variaveis: niamero de folhas, computado diretamente em cada planta;
altura da planta (H), determinada com o auxilio de uma régua graduada (cm), tendo como base
o colo da planta até o seu meristema apical; didmetro do coleto (DC), determinado usando um
paquimetro digital (mm) com precisdo de 0,01 mm, tendo como base o nivel do substrato;
indice de Clorofila (IC), que foi determinado por meio do SPAD-502 Plus Medidor de Clorofila
em trés pontos distintos de cada folha totalmente expandida das plantas. A area foliar (cm?) foi

determinada de acordo com a Equacgéo 3 proposta por Benincasa (2003).
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AF=(CxL)xf (Equacéo 3)

Em que:
AF: area foliar (cm?), C: comprimento de cada folha (cm), L: largura de cada folha (cm) e f:
Fator 0,6544.

Em seguida, as plantas foram retiradas dos sacos de polietileno e posteriormente
separadas as partes aéreas das raizes, por meio de corte na regido do colo para determinacao do
comprimento radicular (CR) com auxilio de régua milimetrada. Logo apds, o material foi
acondicionado em sacos de papel kraft identificados para serem submetidos a pesagem,
considerando a massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR) com o auxilio da balanca
digital com precisdo de 0,0001 g para determinacdo da massa fresca e, posteriormente, estas
amostras foram colocadas na estufa a 60+5°C até o peso constante para obtencdo da massa seca
da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), bem como da massa seca total (MST), expressa em ¢
planta™®. A partir da area foliar e da MSPA, foi calculada a razdo de area foliar (RAF), conforme
a Equacdo 4 proposta por Benincasa (2003). Os principais procedimentos de avaliacdo das

mudas sdo representados na Figura 3.

AF
MSPA

RAF = (Equacéo 4)
Em que:
RAF: razéo de area foliar (cm? gt), AF: area foliar (cm?) e MSPA: massa seca da parte aérea

(9).
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Figura 3 - AvaliacBes das principais caracteristicas agronémicas das mudas de maracuja
amarelo em casa de vegetacdo e no Laboratério de Construgdes, Ambiéncia e

~ Fonte: Acervo da pesquisa.

Foi calculado o indice de Qualidade de Dickson (1QD), obtido em funcéo da massa seca
total (MST), daH, do DC, da MSPA e da MSR, mediante a Equacédo 5 (DICKSON et al., 1960):

MST
H , MSPA
DC MSR

IQD = (Equacéo 5)

Em que:
MST é a massa seca total (g); H, altura (cm); DC, diametro do coleto (mm); MSPA, massa seca
da parte aérea (g) e MSR, massa seca da raiz (g).

Foi verificada a eficiéncia de uso da agua (EUA), obtida pelo quociente entre o
incremento de biomassa seca da planta (produtividade primaria) e o total de agua de

evapotranspiracao, adaptado de Hatifield et al. (2001) (Equagé&o 6).
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— MST 5
EUA = v (Equacéo 6)

Em que:
EUA: eficiéncia do uso da agua (g L™); MST: massa seca total (g) e AEV: agua de
evapotranspiragéo (L).

2.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o Teste F (p < 0.05).
Quando houve efeito significativo para o fator quantitativo Concentragdes, aplicou-se a analise
de regressdo (p < 0.05). Para o fator qualitativo Substratos, procedeu-se a comparagdo entre as
médias utilizado o Teste de Tukey (p < 0.05). O software utilizado foi 0 SISVAR verséao 5.8
(FERREIRA, 2011).

A Analise multivariada foi empregada para auxiliar na interpretacdo do grande conjunto
de dados obtidos, por meio da Analise dos Componentes Principais ACP (Principal Component
Analysis - PCA) que foi realizada com o objetivo de verificar quais as variaveis que se
correlacionaram com 0s tratamentos propostos. Para a anéalise, foram considerados os dados
médios de todas as variaveis agrondmicas estudadas e suas relagdes. O software utilizado foi o
RStudio versédo 2021 (R CORE TEAM, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5, estdo listados os valores de Emergéncia (%) e indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) das mudas de maracuja amarelo aos 30, 45 e 60 DAS. Durante os 30 dias
iniciais ndo houve aplicacdo das concentragdes de AR, assim, foi avaliado o fator substrato de
forma isolada. Com isso, aos 30 DAS verificou-se que 0 Sc apresentou maior média de
emergéncia das plantulas de maracuja amarelo, com 83%, diferindo estatisticamente dos demais
substratos, seguido pelo substrato Ssors+soccs, que apresentou média de 55% na anéalise, a menor

média foi verificada no Sigots com 10%.
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Aos 45 DAS, nao foi verificado efeito significativo para interacdo entre os fatores
estudados (Concentracfes x Substratos), além da Fonte de Variacdo Concentracdo, que nao
apresentou diferenca estatistica. Todavia, constatou-se que houve diferenga significativa para a
fonte de variagdo Substratos, dessa forma, analisando as médias de emergéncia para esse fator
aos 45 DAS, constatou-se que 0 Sc e 0 SsoTs+soccs apresentaram maiores médias de plantulas
emersas, com 86 e 73%, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si, enquanto que
0s demais tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si com menores médias
nessa avaliacéo.

Aos 60 DAS, a interacdo dos fatores (Concentragdes x Substratos) também ndo
apresentou efeito significativo, bem como a Fonte de Variacdo Concentracdo, que ndo
apresentou diferenca estatistica, porém, o fator Substratos promoveu efeito na emergéncia das
plantas. Dessa forma, observou-se que 0s Sc € 0 Ssors+socce possuiam 86 e 75% de plantas
emersas, respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais substratos avaliados.

Relacionado ao IVE 30 DAS, o maior valor médio foi obtido no Sc, com 0,41, diferindo
estatisticamente dos demais substratos, seguido dos Ssors+socce € S7oTs+30es, cOm valores
respectivos de 0,25 e 0,18, enquanto, os menores indices médios foram verificados nos
S7ots+3occe € Sioots, com 0,10 e 0,04, respectivamente, sendo que estes ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si. Na analise do IVE aos 45 e 60 DAS, também néo foi constatado
efeito significativo na interacdo entre os fatores estudados, apenas o fator substratos
proporcionou efeito no IVE. Assim, as maiores médias de IVE foram verificadas no Sc, com
média de 0,42 aos 45 e 60 DAS.
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Tabela 5 - Médias de Emergéncia (%) e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) das
plantulas de P. edulis em fun¢do do tipo de substrato aos 30, 45 e 60 dias ap0s a

semeadura (DAS).
Emergéncia (%) IVE
SUDSIratos — o AS  45DAS  60DAS  30DAS  45DAS 60 DAS
S70Ts+30EB 38 bc 45 b 48 b 0,18 bc 0,20 c 0,20 c
Sc 83a 86 a 86 a 0,41a 0,42 a 0,42 a
S100Ts 10d 31b 36b 0,04d 0,09 d 0,10d
S70Ts+30CCB 24 cd 38b 42 b 0,10 cd 0,13 cd 0,14 cd
Ss0Ts+50CCB 55b 73 a 75 a 0,25b 0,29b 0,29b
CV (%) 54,46 45,16 40,13 57,03 47,43 44,79

Em que, Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial,

Sioots: 100% TS, Srors+soccs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ss: 50% TS + 50%

CCB. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

De forma geral, 0 Sc (substrato comercial) apresentou os maiores valores médios de
emergéncia e IVE. Essa superioridade do Sc, possivelmente, se deve ao fato de que substratos
comerciais, em sua maioria, possuem caracteristicas fisicas e quimicas favoraveis para o
desenvolvimento inicial de plantas (SILVA et al., 2019). De acordo com Silva et al. (2008),
para a formacdo de mudas, o substrato comercial proporciona o vigor e alta qualidade destas,
corroborando com Silva et al. (2011), os quais indicam que, o nivel de retencdo do substrato
comercial pode favorecer a emergéncia, e, consequentemente, o estabelecimento da plantula.

No entanto, ressalta-se que 0 Ssots+soccs, 80S 45 (73%) e 60 (75%) DAS néo apresentou
diferenga significativa na emergéncia em relacdo ao Sc (86%), além de ter expressado o
segundo maior IVE aos 30, 45 e 60 DAS, indicando o efeito positivo da utilizacdo da cama de
Compost Barn para estabelecimento inicial das plantulas de maracuja amarelo, o que pode ter
sido influenciado pela composicao da cama, pois, a adi¢do de adubos organicos pode melhorar
as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, podendo influenciar as etapas fenoldgicas durante
os ciclos de vida de diversas espécies de plantas, alterando a germinacdo de sementes e,

consequentemente, a emergéncia (SANTOS et al., 2022).
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Em relacdo a outros trabalhos, Silva et al. (2021), analisando a producdo de mudas da
cultura do maracuja amarelo, propagadas por sementes em cultivo hidropdnico e associadas a
eficiéncia do uso de fdsforo, obtiveram emergéncia de 55,83%. Enquanto Araujo et al. (2016),
avaliando o desenvolvimento inicial de mudas de maracujazeiro amarelo, sob diferentes
disponibilidades hidricas, obtiveram maior emergéncia de 80% das plantulas de maracuja
amarelo entre 45 e 60% da capacidade de campo, sendo esses valores inferiores aos obtidos no
Sc €, no caso do Ssots+socca, inferior ou bem préximo ao verificado.

Considerando os dados levantados, registrou-se que nos tratamentos Car,s0+ S7oTs+30EB
e Car,75+ S7oTs+30eB, @ emergéncia das plantulas foi observada a partir do décimo segundo dia
apos a semeadura, enquanto que no Caro+S7ots+30es € Car 100+S70Ts+30e8 NO d€CIMO terceiro
dia. Nos demais tratamentos, ela iniciou-se a partir do décimo quarto dia. Em termos de
porcentagens acumuladas das plantulas durante o periodo amostral, foi possivel verificar que
aos 20 DAS, os tratamentos Car,75+Sc, Cars0+Sc € Car.100+Sc possuiam 87, 82 e 76% de seus
individuos emersos, respectivamente. A partir desse ponto, 0s demais tratamentos apresentaram

comportamento crescente em termos percentuais de acimulo (Figura 4).



65

Figura 4 - Emergéncia acumulada (%) das plantulas de maracuja amarelo durante 60 dias
submetidas a irrigacdo com diferentes concentra¢fes de agua residuaria doméstica
(AR) tratada em diferentes formulagdes de substratos.
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Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &gua de abastecimento = AA; Car,2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR,;

Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Stors+socce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.
Fonte: Acervo da pesquisa.

Dessa forma, observa-se que houve efeito positivo dos niveis de concentracdes Car;so,
Car,75 € Car,100 Na porcentagem acumulada, resultando em maiores quantitativos de plantulas
emersas acumuladas de maracuja amarelo quando produzidas no Sc durante o periodo
experimental, com destaque para o tratamento formado pela associa¢do Car,75+Sc com maior
guantidade de individuos acumulados nessa avaliacdo. Nesse sentido, Lucena et al. (2016)
destacam a importancia de estudos que considerem, entre varios fatores, o tipo de substrato e a
agua na emergéncia e fertilizacdo com vistas a producéo de mudas.

Houve efeito da interacdo concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (C) e
substratos (S) para as variaveis: altura da parte aérea, didmetro do coleto e nimero de folhas 60
dias apds a semeadura (DAS), enguanto, para 0 comprimento radicular ndo houve efeito da

interacdo entre os fatores estudados. Observou-se efeito isolado das concentragdes para as
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varidveis: altura da parte aérea e nimero de folhas. As varidveis diametro do coleto e
comprimento radicular ndo foram afetadas isoladamente pelas concentragdes. Os substratos
influenciaram isoladamente nas variaveis: altura da parte aérea, didmetro do coleto,

comprimento radicular e nimero de folhas (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo das analises de variancias para as varidveis altura da parte aérea (H),
didmetro do coleto (DC), comprimento radicular (CR) e nimero de folhas (NF) das
mudas de maracuja amarelo em funcdo da irrigacdo com concentracdes de agua
residuaria doméstica tratada (AR) em diferentes formulacGes de substrato aos 60
dias apds a semeadura (DAS).

Valores do teste F

PV GL H DC CR NF
C 4 3,256" 1,851" 1,826" 3,784™
S 4 221,755™ 82,927 26,143™ 195,909™
CxS 16 2,601 1,761" 1,562 2,335™
Erro 100
Total 124
CV (%) 28,08 25,96 34,42 33,78

Em que, FV: Fonte de Variagdo, GL: Graus de Liberdade, CV: Coeficiente de Variagdo, C:
Concentracoes e S: Substratos. Nao significativo (V®), significativo a 1% (**) e significativo a 5% (*)
pelo teste F.

Fonte: Acervo da pesquisa.

As concentragdes de dgua residuaria doméstica tratada promoveram efeito cubico sobre
a altura da parte aérea das mudas de maracuja amarelo produzidas no Sc, sendo que 0 aumento
dos niveis de concentracfes promoveu crescimento das plantas em termos de altura da parte
aérea. A aplicacdo de Car 100 causou decréscimo nessa avaliacdo (Figura 5). Todavia, ndo foi
verificado efeito das concentragcfes sobre a altura da parte aérea das mudas de maracuja amarelo
produzidas nos Srzors+soes, SiooTs, S7oTs+socce € Ssots+soccs, COm meédias nédo diferindo

significativamente entre si (Tabela 7).
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Figura 5 - Efeito das concentragdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a altura da
parte aérea (cm) das mudas de maracuja amarelo produzidas com Sc (A) aos 60 dias
apos a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Tabela 7 - Efeito das concentracOes de dgua residudria doméstica tratada (AR) sobre a altura da
parte aérea (cm) das mudas de maracuja amarelo produzidas com 0 S7oTs+30EB, S100TS,
S7ots+30ceB € Ssots+soccs a0S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentragoes de AR (%0) Substratos
S70Ts+30EB S100Ts S70Ts+30CCB Ss50TS+50CCB
Caryo 50a l4a 2,2a 2,94 a
Car2s5 3,4a 20a 2,1a 3,20a
Cars50 34a 2,2a 25a 3,10a
Car,75 51a 2,3a 2,3a 2,88 a
Car,100 47 a 14a 2,2a 3,34a

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car.2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%
TS, Srors+soces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando o efeito dos substratos sobre a altura da parte aérea das mudas de maracuja
amarelo em funcdo das concentracdes de AR, constatou-se que, 0 Sc promoveu as maiores
médias nessa avaliacdo de crescimento, diferindo significativamente dos demais substratos em

todos os niveis de concentracdo de AR, com destaque para a aplicacdo de Car 75 (Tabela 8).
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Tabela 8 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracfes de agua residuaria
doméstica tratada (AR) para a altura da parte aérea (cm) das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos

CAR,0 CAR,25 CAR,50 CaR.75 CAR,100
S70Ts+30EB 50b 34b 34b 51b 47b
Sc 91a 109a 119a 13,7 a 9,7a
S100Ts l4c 20D 2,2b 2,3¢C l4c
S70Ts+30cCB 2,2¢C 21b 25b 2,3¢C 2,2¢C
S50TS+50CCB 2,9 bc 32b 31b 2,9 bc 3,3 bc

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cara00: 100% AR;

Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+aoces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Em geral, a utilizacdo do Sc associado a irrigacdo com as concentracdes de AR
proveram as maiores médias de altura da parte aérea das mudas de maracuja 60 DAS. O
tratamento formado pela Car75+Sc formou as maiores mudas da cultura nessa avaliagéo.
Comparando as médias obtidas com outros trabalhos, as maiores médias da presente pesquisa
sdo inferiores as obtidas por Costa et al. (2018), avaliando a qualidade de mudas de maracuja
amarelo em diferentes combinagfes de substratos e ambientes de luz aos 50 DAS, que
obtiveram os maiores valores de altura das mudas quando produzidas com os substratos A:
100% solo (19,40 cm) e C: 75% solo + 25% substrato comercial Vivatto Slim Plus® (21,25
cm).

No entanto, as médias sdo superiores ou semelhantes as encontradas pelos autores Silva
et al. (2018), avaliando a qualidade de mudas de maracujazeiro amarelo produzidas com
substratos alternativos a base de material vegetal aos 60 DAS, que obtiveram para os substratos
Golden (9,63 cm) e Quricuri (13,99 cm). Enquanto Santos et al. (2017), avaliando a utilizagéo
de diferentes materiais refletores em bancadas de cultivo para aproveitamento da luz no interior
do ambiente protegido aos 50 DAS, obtiveram médias de altura variando entre 6,08 cm no

tecido e 13,50 cm no espelho.
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Ressalta-se a relevancia da avaliacdo da altura da parte aérea das mudas de maracuja
amarelo, pois, essa variavel constitui-se como uma predicdo do crescimento inicial a nivel de
campo, constituindo-se, ainda, como uma importante ferramenta de medida do potencial de
desempenho das mudas (GOMES et al., 2013). Alem disso, a altura é um dos fatores de elevada
importancia para determinacédo da qualidade de adubacdo (NASCIMENTO et al., 2019).

As concentracdes de agua residuaria doméstica tratada promoveram efeito quadratico
sobre o didmetro do coleto das mudas de maracuja amarelo produzidas no Sc, sendo constatado
maiores valores nessa avaliacdo com as aplicacdes de Car,2s, Carso € Car 75, € decréscimo com
0 uso de Car,100 (Figura 6). As concentracGes ndo provocaram efeito significativo sobre o
didmetro das mudas de maracuja amarelo produzidas nos Szots+3oeB, Si00Ts, S7oTs+3occe €

SsoTs+s0cce, com médias ndo diferindo entre si na anélise estatistica (Tabela 9).

Figura 6 - Efeito das concentragdes de dgua residuaria doméstica tratada (AR) sobre o diametro
do coleto (mm) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc aos 60 dias
apos a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Tabela 9 - Efeito das concentracdes de dgua residuaria domeéstica tratada (AR) sobre o didmetro
do coleto (mm) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o SzoTs+30EB, S100TS,
S7ots+30ccB € Ssors+soccs a0S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%) Substratos
S70Ts+30EB S100Ts S70Ts+30CCB SsoTs+50CCB
Carpo 2,17 a 1,14 a 1,27 a 151a
Car25 1,77 a 1,33 a 1,30 a 1,49 a
Cary50 1,44 a 1,43 a 1,49 a 1,44 a
Car,75 1,99 a 1,40 a 1,49 a 1,30 a
CaR,100 1,85a 1,30 a 1,13 a 1,49 a

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &gua de abastecimento = AA; Car,2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+soe: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%
TS, Svors+soccs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Em relacdo ao efeito dos substratos sobre o didmetro do coleto das mudas de maracuja
amarelo em funcéo da aplicacdo das concentracdes de AR, verificou-se que, o Sc contribuiu
para 0 maior crescimento nessa avaliacdo, apresentando as maiores médias e diferindo
significativamente dos demais substratos em todos os niveis de concentracdo de AR, sendo que
a maior média foi constatada na aplicacéo de Car,7s (4,14 mm) (Tabela 10).

Tabela 10 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
domeéstica tratada (AR) para o didmetro do coleto (mm) das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias ap0s a semeadura (DAS).

Concentragoes de AR (%)

Substratos

Car0 Car,25 CAR;50 Car75 CAR,100

S70Ts+30EB 2,17 ab 1,77b 1,44 b 1,99 b 1,85b
Sc 3,00 a 3,67 a 3,47 a 4,14 a 2,75a
S100Ts 1,14 ¢ 1,33 b 1,43 b 1,40 b 1,30 b
S70Ts+30cCB 1,27 ¢ 1,30 b 1,49b 1,49b 1,13 b
SsoTs+50cCB 1,51 bc 1,49 b 1,44 b 1,30 b 1,49b

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%



71

TS, Srors+soccs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

A partir dos dados, € possivel constatar o efeito das concentracdes de AR para 0 maior
desenvolvimento do caule das mudas de maracuja amarelo produzidas no Sc, sendo o
tratamento composto pela associagdo dos niveis Car75+Sc 0 que produziu maior didmetro do
coleto das mudas, com aumento de 38% em relacdo a Car, (testemunha) que corresponde a
irrigacdo com agua de abastecimento.

Resultado semelhante foi observado por Medeiros et al. (2020) ao final do ciclo
produtivo do girassol, sendo verificado por eles que a média do didmetro do caule das plantas
irrigadas com agua residuaria foi cerca de 12,40% superior em relacéo as irrigadas com agua
de poco, esses autores acrescentam que, a variavel diametro do coleto € importante, uma vez
que, quanto maior o diametro menor sera a probabilidade de as plantas sofrerem tombamentos
causados pela acdo dos ventos. Além disso, o diametro do colo € um bom indicador da qualidade
da muda, quanto maior o valor, maiores serdo as chances de sobrevivéncia e crescimento da
muda apds o transplantio (MEDEIROS et al., 2018).

Em comparagdo com outras pesquisas, o resultado desse tratamento se mostra superior,
como listado a seguir: Silva et al. (2019), avaliando a emergéncia e o desenvolvimento de
mudas de maracuja amarelo em substratos com diferentes fontes de matéria organica, obtiveram
aos 58 DAS, valores médios de diametro do coleto entre 2,49 mm para o substrato 100% solo
e 3,35 mm para o substrato composto por 75% de solo + 25% de residuo de torrefacdo de café
+ adubo quimico, enquanto, Silva et al. (2018) obtiveram maior valor médio de 3,75 mm para
ambos os substratos Casca de arroz carbonizada + mistura e Sumauima + mistura aos 60 DAS,
assim, a utilizagdo das concentracfes de AR para irrigacdo das mudas pode ter contribuido para
obtencdo da maior média de diametro das mudas obtida na presente pesquisa.

Considerando que o comprimento radicular sofreu efeito apenas do fator substratos, foi
possivel observar que 0 Sc promoveu maior crescimento radicular das mudas de maracuja

amarelo 60 DAS, com média diferindo significativamente dos demais substratos. O S7oTs+30eB
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expressou a segunda maior média nessa avaliacdo, enquanto, o menor quantitativo médio foi

verificado no Ssors+soccs (Tabela 11).

Tabela 11 - Efeito isolado dos substratos sobre o comprimento radicular (cm) das mudas de
maracuja amarelo aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Substratos Comprimento radicular (cm)
S70Ts+30EB 17,2 b
Sc 23,4 a
S100Ts 13,4 bc
S7oTs+30ccB 13,0 cd
SsoTs+50cCB 9,2d

Em que, Srors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial,
Sioots: 100% TS, S7ors+aocce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS +
50% CCB. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p <
0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

A ocorréncia das maiores médias de comprimento radicular observadas na presente
pesquisa, podem estar relacionadas as caracteristicas apresentadas pelos substratos Szots+30es €
Sc, que, quando possuem quantidades de nutrientes adequadas e balanceadas, proporcionam
um melhor desenvolvimento das raizes e maior capacidade de reter dgua. Isso resulta em maior
translocacéo de assimilados para as raizes, resultando em um maior crescimento (CRUZ et al.,
2016). Nesse sentido, a utilizacdo de substratos ricos em matéria organica na producdo das
mudas proporciona inimeros beneficios, tais quais, a melhoria das condicdes fisicas, quimicas
e bioldgicas do substrato (BARROS et al., 2020).

Em comparacdo com outros trabalhos, os resultados mais expressivos obtidos nesta
pesquisa sdo superiores ou proximos aos verificados por outros autores, a exemplo de Silva et
al. (2017) avaliando o efeito do fosforo natural reativo em diferentes dosagens na producéo de
mudas na cultura do maracuja amarelo aos 90 DAS, que obtiveram as maiores médias de
comprimento radicular para as doses de fésforo natural reativo 2,70 (21,64 cm); 3,14 (22,30
cm) e 3,60 (22,93 cm) kg recipientel. Além de Ribeiro et al. (2018), com intuito de avaliar a

producéo de mudas da cultura em diferentes fontes e propor¢oes de matéria organica 60 DAS,
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obtiveram menor média de comprimento radicular na composicao formada por solo + areia +
esterco bovino (proporc¢édo 1:1:3), com 16,64 cm e maior na formulacdo composta por solo +
areia + humus (proporc¢éo 1:1:3) com 24,50 cm.

Em relacdo ao numero de folhas, constatou-se efeito cubico das concentracfes de dgua
residudria doméstica tratada nas mudas de maracujd amarelo produzidas no Sc, com
crescimento nas concentracdes Carso € Car,7s, € decréscimo com a utilizag&o de Car,100 (Figura
7A). Efeito quadratico foi verificado nas mudas produzidas no Sioots, cOm maior média sendo
expressa com aplicagdo de Carso (Figura 7B). No entanto, ndo foi observado efeito das
concentracdes sobre o numero de folhas das mudas de maracuja amarelo produzidas nos
S7oTs+30EB, S70TS+30ccB € SsoTs+socce, com médias ndo diferindo significativamente entre si

(Tabela 12).

Figura 7 - Efeito das concentragdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre 0 nimero
de folhas das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc (A) e Sioots (B) aos
60 dias ap6s a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Tabela 12 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre o numero
de folhas das mudas de maracuja amarelo produzidas com 0 S7ots+30eB, S70TS+30CCB
e Ssors+socce 20S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%) Substratos
S70Ts+30EB S70TS+30CCB S50TS+50CCB
Caryo 57a 2,2a 32a
Car2s 3,6a 2,1a 35a
Cars50 3,8a 2,2a 3,3a
Car75 6,3 a 2,8a 3,1a
CAR,100 54a 2,7a 30a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car.2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), S7ors+socce: 70% TS + 30% de cama
de Compost Barn (CCB) e Ssors+socce: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela mesma letra na

coluna n&o diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando o efeito dos substratos sobre o nimero de folhas das mudas de maracuja
amarelo em funcgéo da aplicacdo das concentragfes de AR, verificou-se que, 0 Sc promoveu 0s
maiores valores médios nessa avaliagdo, diferindo significativamente dos demais substratos em
todos os niveis de concentracdo de AR, sendo que na concentracdo Carzs, houve maior

incremento do nimero de folhas nas plantas produzidas 60 DAS (Tabela 13).

Tabela 13 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracBes de gua residuéria
doméstica tratada (AR) para o nimero de folhas das mudas de maracuja amarelo
aos 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentraces de AR (%)

Substratos

Car,0 CaRr,25 CAR;50 Car75 CAR,100
S70Ts+30EB 57b 36b 3.8b 6,3b 54b
Sc 13,4 a 12,6 a 159a 16,7 a 115a
S100Ts 04c 2,2b 39b 2,3¢C 0,7¢
S70Ts+30ccB 2,2¢C 21b 2,2b 28¢C 2,7 bc
SsoTs+50cCB 3,2 bc 35b 3,3b 31c 3,0 bc

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
S7ots+30es: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sigots: 100%
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TS, Srors+soccs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Dessa forma, os dados indicam efeito dos niveis de concentracdes de AR com a
utilizacdo do Sc no surgimento das folhas das mudas de maracujd amarelo. O tratamento
composto pela associa¢do dos niveis Car,7s+Sc produziu a maior média de nimero de folhas
das mudas do maracujazeiro amarelo 60 DAS.

Esse resultado pode estar associado as quantidades dos nutrientes nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio (K) (Tabela 2) encontradas no Sc, que possibilitaram uma uniformidade
maior no crescimento das plantulas com a quantidade de P associada a atividade do K e N. Esse
guantitativo de P, também pode ter influenciado na expressao das menores medias observadas
nos demais substratos nessa avaliacdo, pois, em pequenas quantidades, dificulta a eficiéncia de
absorcédo de N e K, fato que também foi confirmado por Santos et al. (2022).

A média de maior destaque na presente pesquisa, mostra-se superior as obtidas por
Ribeiro et al. (2018), com 13,5 aos 60 DAS, e Santos et al. (2017), com maiores médias de
11,08 aos 50 DAS e de 11,75 aos 70 DAS, evidenciando o efeito positivo do tratamento na
qualidade produtiva das mudas de maracuja amarelo nessa analise.

Constatou-se efeito da interacdo concentracfes de agua residuaria domeéstica tratada (C)
e substratos (S) para as variaveis: massa fresca da parte aérea e da raiz, massa seca da parte
aérea e da raiz, bem como para o indice de Qualidade de Dickson aos 60 DAS. Observou-se
efeito isolado dos fatores concentracGes e substratos para as variaveis: massa fresca da parte
aérea e da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz, como também para o indice de Qualidade
de Dickson (Tabela 14).
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Tabela 14 - Resumo das analises de variancias para as variaveis massa fresca da parte aérea
(MSPA) e da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), e
indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de maracuja amarelo em funcéo
da irrigacdo com concentragcdes de agua residuaria domestica tratada (AR) em
diferentes formulacdes de substratos 60 dias apos a semeadura (DAS).

Valores do teste F

FV GL MFPA MFR MSPA MSR 1QD
C 4 38,036™ 34,812™ 22,940™ 19,927 21,009™
S 4 565,606 465,259  374,494™ 333,464 329,517
CxS 16 31,164™ 28,907 20,264 14,8117 15,662™
Erro 100
Total 124
CV (%) 38,66 45,04 47,30 45,83 44,59

Em que, FV: Fonte de Variagdo, GL: Graus de Liberdade, CV: Coeficiente de Variagdo, C:
Concentracdes e S: Substratos. Nao significativo (), significativo a 1% (**) e significativo a 5% (*)
pelo teste F.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Na avaliacdo da massa fresca da parte aérea, observou-se comportamento cubico dos
individuos produzidos no Sc, com incremento de massa fresca com a aplicagdo das
concentragdes Car,2s, Carsso € Car;7s, €m seguida, houve declinio significativo na quantidade
de massa fresca com o0 uso de Cara100 (Figura 8). Ressalta-se que, as concentra¢fes ndo
promoveram efeito sobre a massa fresca da parte aérea das mudas de maracuja amarelo
produzidas nos Srors+3oes, SiooTs, S7oTs+socce € Ssots+soccs, cOm medias nédo diferindo

significativamente entre si na analise estatistica (Tabela 15).
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Figura 8 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
fresca da parte aérea (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc (A)
aos 60 dias apds a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Tabela 15 - Efeito das concentragdes de dgua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
fresca da parte aérea (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o
S7oTs+30EB, S100Ts, S70Ts+30cCB € SsoTs+socc @0s 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracfes de AR Substratos
(%) S70Ts+30EB S100Ts S70Ts+30CCB Ss0TS+50CCB
Carp 1,6688 a 0,0368 a 0,1864 a 0,2754 a
Car,25 0,7178 a 0,0513 a 0,1377 a 0,2513 a
CaRr;50 0,6904 a 0,0924 a 0,1883 a 0,2328 a
Car,75 2,0130 a 0,1311 a 0,1821 a 0,4529 a
CAR,100 0,9408 a 0,0161 a 0,1023 a 0,1977 a

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car.2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Car1o0: 100% AR;
Srors+aoes: 710% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sigors: 100% TS, Srots+socce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socca: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela

mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Verificou-se diferenca significativa para o desdobramento substratos dentro das
concentragOes de dgua residudria doméstica tratada em todos os niveis para massa fresca da
parte aérea. Houve incremento de massa fresca da parte aérea com a utilizagcdo do Sc e das

concentracdes Car,2s, Cars0, Car75 € Car,100. A maior média de massa fresca da parte aérea foi
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obtida no Sc com uso de Car7s, diferindo significativamente dos demais substratos 60 DAS
(Tabela 16).

Tabela 16 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
doméstica tratada (AR) para a massa fresca da parte aérea (g) das mudas de
maracuja amarelo aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos CaR,0 CAR,25 CAR50 Car75 CAaR,100
S70Ts+30EB 1,6688 b 0,7178 b 0,6904 b 2,0130 b 0,9408 b
Sc 7,0867 a 9,7172 a 11,8099 a 17,5896 a 3,9653 a
S100Ts 0,0368 ¢ 0,0513 b 0,0924 b 0,1311c 0,0161 b
S70Ts+30cCB 0,1864 bc 0,1377b 0,1883 b 0,1821 ¢ 0,1023 b
Ss0Ts+50CCB 0,2754 bc 0,2513 b 0,2328 b 0,4529 bc 0,1977 Db

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car,2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sigors: 100%

TS, Svors+soccs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Diante das informagdes, percebe-se que o tratamento Car;75+Sc proporcionou maior
producdo de massa fresca da parte aérea das mudas de maracuja amarelo 60 DAS, esse
comportamento foi acompanhado pelas maiores médias expressadas pelas variaveis
morfoldgicas altura da parte aérea, didmetro do coleto e niamero de folhas dos individuos desse
tratamento, contribuindo para obtencéo de maior massa nessa avaliacéo.

Em relacdo a outras pesquisas, os dados séo superiores aos verificados por Silva et al.
(2017) com maior média de massa fresca da parte aérea (0,76 g) na dose de 1,8 kg recipiente™
e Freitas et al. (2015) que obtiveram para o Latossolo Vermelho + lodo sob intensidade
luminosa de 0,74 pmol m™ s a maior média de 3,2945 g. Essas informagdes indicam o efeito
positivo do tratamento Car 75+Sc que resultou em maior incremento de massa fresca da parte
aérea das mudas do maracuja amarelo.

Cabe destacar que a massa fresca da parte aérea € uma das principais variaveis a se

avaliar, quando pretende-se trabalhar com espécies frutiferas, pois, 0 aumento da massa indica
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acréscimos na taxa fotossintética e, consequentemente, da producéo de assimilados pela planta,
favorecendo o desempenho da muda quando transplantada para o campo (SARAIVA et al.,
2011).

Houve diferenca significativa para o desdobramento concentragdes de agua residuaria
doméstica tratada dentro dos substratos apenas para o0 nivel Sc na analise de massa fresca da
raiz, com expressdo de efeito cubico, nesse substrato, as raizes das mudas de maracuja amarelo
apresentaram aumento da massa com aplicagédo de Carso € Car,7s. A irrigagdo com Car 100
provocou diminuicdo da massa fresca da raiz 60 DAS (Figura 9). N&o foi verificado efeito
significativo das concentraces dentro dos niveis de substratos Szors+3oes, Si00Ts, S7oTs+30ccB €
SsoTs+s0ccs Na analise de massa fresca da raiz das mudas de maracuja amarelo, sendo assim, as

médias ndo apresentaram diferencas significativa entre si na analise estatistica (Tabela 17).

Figura 9 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
fresca da raiz (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc aos 60 dias

apos a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Tabela 17 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
fresca da raiz (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com 0 SzoTs+30EB,
S100Ts, S7ots+30ceB € Ssors+soces a0S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%) Substratos
S70Ts+30EB S100Ts S70Ts+30CCB Ss50Ts+50CCB
Carpo 0,6818 a 0,0355 a 0,0655 a 0,0683 a
CaRr25 0,3303 a 0,0306 a 0,0363 a 0,0374 a
Cary50 0,2037 a 0,1347 a 0,0833 a 0,0302 a
Car7s 0,6448 a 0,0363 a 0,0727 a 0,1089 a
CAR,100 0,1363 a 0,0120 a 0,0554 a 0,0365 a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sioors: 100% TS, Srors+socce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socce: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando o desdobramento dos substratos dentro das concentrac@es de agua residuéria
doméstica tratada, houve diferenca significativa em todos os niveis para massa fresca da raiz
das mudas de maracuji amarelo. O uso do Sc e das concentragdes Car,2s, Cars0 € Car,75 resultou
em maiores médias na avaliacdo, sendo a maior média observada com Carzs, diferindo

significativamente dos demais substratos (Tabela 18).

Tabela 18 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
doméstica tratada (AR) para a massa fresca da raiz (g) das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias ap0s a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos Car,0 CAR,25 CAR50 CaR,75 CAR,100
S70Ts+30EB 0,6818 b 0,3303 b 0,2037 b 0,6448 b 0,1363 b
Sc 4,4558 a 4,6652 a 5,2932 a 8,3638 a 1,0107 a
S100Ts 0,0355 b 0,0306 b 0,1347b 0,0363 b 0,0120 b
S70Ts+30cCB 0,0655 b 0,0363 b 0,0833 b 0,0727 b 0,0554 b
Ss0Ts+50CCB 0,0683 b 0,0374 b 0,0302 b 0,1089 b 0,0365 b

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sigors: 100%

TS, S7ots+30cce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socce: 50% TS + 50% CCB.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.
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A massa fresca da raiz acompanhou a massa fresca da parte aérea das mudas de maracuja
amarelo 60 DAS, com tratamento Car,75+Sc produzindo maior massa fresca na avaliagéo da
raiz, o que também pode ser relacionado ao desempenho morfoldgico das mudas de maracuja
produzidas nesse tratamento, situacdo também observada por Santos et al. (2022), que tiveram
seus resultados mais expressivos nessa avaliacao explicados pelo maior crescimento das mudas,
0 que contribuiu para o maior fornecimento de nutrientes, resultando em maior biomassa.
Soma-se a isso, a utilizacdo da concentracdo de AR, composto organico liquido que pode ter
afetado no maior desenvolvimento dos individuos da cultura. Essa situacéo € confirmada por
Azevedo et al. (2020), avaliando o maracuja amarelo, eles observaram que a aplicacdo de
compostos organicos influenciou no desenvolvimento do sistema radicular das plantas e,
consequentemente, no aumento das massas seca e fresca de raizes.

O resultado desse tratamento mais expressivo (Car,75+Sc) € superior aos obtidos pelos
autores Freitas et al. (2015), que obtiveram para o Latossolo Vermelho + lodo sob intensidade
luminosa de 0,74 pmol m2 st a maior média de 7,2942 g e Ribeiro et al. (2018), que observaram
maior média de 6,93 g para o substrato composto por solo + areia + esterco bovino (proporcao
1:1:2).

Em relacdo ao desdobramento das concentracfes de agua residuaria doméstica tratada
dentro dos substratos, apenas o nivel Sc apresentou diferenca significativa na avaliacdo da
massa seca da parte aérea, sendo possivel observar comportamento cubico, com incremento de
massa seca com a utilizacdo de Carso € Car,7s, € decréscimo com Car, 100 (Figura 10). N&o foi
verificado efeito significativo das concentracbes dentro dos niveis de substratos Szots+3oes,
S100Ts, S7oTs+30ccs € Ssots+socce Na andlise de massa seca da parte aérea das mudas de maracuja

amarelo, dessa forma, as médias ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 19).
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Figura 10 - Efeito das concentracGes de dgua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
seca da parte aérea (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc aos 60
dias apds a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Tabela 19 - Efeito das concentracdes de dgua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
seca da parte aérea (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o S7oTs+30EB,
S100Ts, S7oTs+30ccB € Ssots+socce a0S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR Substratos
(%) S70TS+30EB S100Ts S70TS+30CCB S50TS+50CCB
Carp 0,3438 a 0,0051 a 0,0351 a 0,0404 a
CaRr,25 0,1858 a 0,0102 a 0,0231 a 0,0441 a
Car50 0,1272 a 0,0120 a 0,0356 a 0,0384 a
Car7s 0,3079 a 0,0228 a 0,0363 a 0,0698 a
CAR,100 0,1896 a 0,0061 a 0,0236 a 0,0354 a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sioors: 100% TS, Srors+socce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socca: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

No que tange ao desdobramento dos substratos dentro das concentracBes de agua
residuaria domestica tratada, houve diferenca significativa em todos os niveis para massa seca
da parte aérea das mudas de maracuja amarelo 60 DAS. O Sc contribuiu para obtencéo das

maiores médias em todas as concentragdes utilizadas, com destaque para a aplicacdo Car,7s,
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que apresentou maior média de massa seca da parte aérea e diferiu significativamente dos

demais substratos avaliados (Tabela 20).

Tabela 20 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
doméstica tratada (AR) para a massa seca da parte aérea (g) das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos Car,0 CaR,25 CAR50 CaR,75 CAR,100
S70Ts+30EB 0,3438 b 0,1858 b 0,1272 b 0,3079 b 0,1896 b
Sc 1,3925 a 1,8646 a 1,9693 a 3,1766 a 0,6757 a
S100Ts 0,0051 b 0,0102 b 0,0120 b 0,0228 b 0,0061 b
S7oTs+30cCB 0,0351 b 0,0231b 0,0356 b 0,0363 b 0,0236 b
Ss0Ts+50CCB 0,0404 b 0,0441 b 0,0384 b 0,0698 b 0,0354 b

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car,2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+soces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

A maior quantidade de massa seca da parte aérea expressa pelo tratamento Car 75+Sc
pode estar relacionado a caracteristica do substrato, que possui em sua composicdo maior
quantitativo de P (Tabela 2), o que possibilita maior fixacdo de nitrogénio. De acordo com Taiz
e Zaiger (2017), uma boa disponibilidade de fosforo aumenta a eficiéncia do nitrogénio
absorvido e, consequentemente, melhora a formacdo de acucares, elevando a quantidade de
massa fresca e seca nas plantas, comportamento que também foi observado por Santos et al.
(2022).

Outro fator que pode ter influenciado é a concentracdo de AR utilizada (Car;75) Na
irrigacdo das mudas desse tratamento, que pode ter causado efeito positivo, incorporando
nutrientes ao substrato. Exemplo semelhante foi expresso por Santos et al. (2018), eles
verificaram que a utilizagdo de concentracGes de &gua residudria de laticinio promoveram

aumento da massa seca da parte aérea do mamoeiro no substrato comercial.
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Ressalta-se ainda que, a média expressa nesse tratamento de maior destaque, foi superior
a verificada por Silva et al. (2018), que expressaram maior média de 1,50 g para o substrato
Casca de arroz carbonizada (CAC) + mistura, como também, por Costa et al. (2018) avaliando
a qualidade de mudas de maracujd amarelo em diferentes combinagdes de substratos e
ambientes de luz, eles verificaram na malha vermelha que o substrato C: 5% solo + 25%
substrato comercial Vivatto Slim Plus® apresentou maior valor de massa seca da parte aérea,
com 2,18 g, enquanto Silva et al. (2021), analisando a produ¢do de mudas da cultura propagadas
por sementes em cultivo hidropdnico e associadas a eficiéncia do uso de fosforo, obtiveram a
méaxima producdo de massa seca da parte aérea de 6,169 a partir da equacdo de regressao
quadratica nas dose de 0,924 mmol.L™.

No que se refere ao desdobramento das concentracdes de agua residuaria doméstica
tratada dentro dos substratos, apenas o nivel Sc apresentou diferenca significativa na avaliacdo
da massa seca da raiz, sendo constatado efeito cubico, com crescimento nessa avaliacao a partir
da aplicacdo de Carss0 e Car7s, € declinio brusco na média com uso de Car100 (Figura 11).
Ressalta-se que, para analise das concentracfes dentro dos niveis de substratos Szots+3oeg,
S100Ts, S7oTs+30cce € SsoTs+socce NA0 houve efeito significativo, assim, as médias de massa seca
da raiz das mudas de maracuja amarelo ndo apresentaram diferenca significativa entre si
(Tabela 21).
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Figura 11 - Efeito das concentracGes de dgua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
seca da raiz (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o Sc aos 60 dias
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Tabela 21 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a massa
seca da raiz (g) das mudas de maracuja amarelo produzidas com 0 S7oTs+30EB, S100TS,
S7ots+30ceB € Ssors+soccs a0S 60 dias apos a semeadura (DAS).

Concentracdes de AR Substratos
(%) S70Ts+30EB S100Ts S7oTs+30CCB SsoTs+50CCB
Caro0 0,1273 a 0,0069 a 0,0170a 0,0171a
Car2s 0,0786 a 0,0149 a 0,0158 a 0,0245 a
Car50 0,0575 a 0,0202 a 0,0225 a 0,0177 a
Car75 0,1351a 0,0145a 0,0248 a 0,0348 a
CAR,100 0,0679 a 0,0090 a 0,0136 a 0,0221 a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari0o: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sioors: 100% TS, Srors+socce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Em se tratando do desdobramento dos substratos dentro das concentragdes de agua

residudria domeéstica tratada, verificou-se diferenca significativa em todos os niveis para

variavel massa seca da raiz das mudas de maracuja amarelo 60 DAS. O Sc promoveu as maiores

médias em todas as concentragdes utilizadas, com énfase para a aplicagdo Car,7s, que resultou



86

na maior media de massa seca da raiz e diferiu significativamente dos demais substratos
avaliados (Tabela 22).

Tabela 22 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
domeéstica tratada (AR) para a massa seca da raiz (g) das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos Carp Car,25 CAR;50 Car75 CaRr,100
S70Ts+30EB 0,1273 b 0,0786 b 0,0575b 0,1351 b 0,0679 b
Sc 0,5427 a 0,5520 a 0,5840 a 0,9492 a 0,2185a
S100Ts 0,0069 ¢ 0,0149 b 0,0202 b 0,0145 ¢ 0,0090 b
S70Ts+30CCB 0,0170 bc 0,0158 b 0,0225 b 0,0248 bc 0,0136 b
Ss0Ts+50CCB 0,0171 bc 0,0245 b 0,0177b 0,0348 bc 0,0221 b

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+3oes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+aocce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim, como foi observado para massa seca da parte aérea, o tratamento Car;75+Sc
apresentou maior producao de massa seca da raiz das mudas de maracuja amarelo. Em relacéo
a outros trabalhos, a média desse tratamento é superior a observada por Silva et al. (2018), de
0,51 g para o substrato Casca de arroz carbonizada (CAC) + mistura, no entanto, € inferior a
encontrada por Silva et al. (2021) analisando a producao de mudas da cultura propagadas por
sementes em cultivo hidrop6nico e associadas a eficiéncia do uso de fosforo que obtiveram
média de massa seca da raiz de 2,33 g a partir da equacao de regressdo quadratica na dose de
0,766 mmol.L™ e Freitas et al. (2015), que constataram, para o Latossolo Vermelho + lodo sob
intensidade luminosa de 0,74 pmol m s, a maior média, de 1,6382 g. Essa diferenca pode
estar relacionada a aplicacdo a dose de fosforo e a intensidade de luz aplicados nessas duas
ultimas pesquisas, causando maior incremento de massa seca da raiz dos individuos da cultura.

Na avaliagdo do indice de Qualidade de Dickson (IQD), observou-se para o

desdobramento das concentracfes de agua residuaria doméstica tratada dentro dos substratos,
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que o Sc apresentou diferenga significativa, promovendo efeito cubico, resultando em mudas
de maior qualidade quando produzidas com a irrigacdo Car,7s (0,62) (Figura 12). No entanto,
para as concentragdes dentro dos niveis S7ors+30es, S100Ts, S7oTs+30ccs € Ssots+soccs NAO houve
efeito significativo, dessa forma, as médias ndo diferiram significativamente entre si (Tabela
23).

Figura 12 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre o indice
de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o

Sc aos 60 dias ap0os a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
Tabela 23 - Efeito das concentragdes de 4gua residuaria doméstica tratada (AR) sobre o indice

de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o
S70Ts+30EB, S100TS, S70TS+30CCB € SsoTs+50cc @0S 60 dias apds a semeadura (DAS).

ConcentracOes de AR Substratos
(%0) S70TS+30EB S100Ts S70TS+30CCB S50TS+50CCB
Caryo 0,09 a 0,0l1a 0,01a 0,01a
Car,25 0,06 a 0,01a 0,01a 0,02 a
Cary50 0,04 a 0,01a 0,02 a 0,01a
Car75 0,09 a 0,01a 0,02 a 0,02 a
CAR,100 0,05 a 0,0la 0,0la 0,01a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car.2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari0o: 100% AR;
S7ots+30er: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), S100ts: 100% TS, S7ots+30cce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socce: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Para o desdobramento dos substratos dentro das concentracdes na avaliacdo do indice
de qualidade de Dickson das mudas de maracuja amarelo 60 DAS, foi constatada diferenca
significativa em todos os niveis analisados. As mudas de maior qualidade nessa avali¢ao foram
obtidas com a utilizacdo do S em todos 0s niveis de concentracdes avaliados, com énfase para
o tratamento Car75+Sc (0,62), que apresentou maior indice medio, além de diferir

significativamente dos demais substratos utilizados (Tabela 24).

Tabela 24 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracGes de agua residuaria
domeéstica tratada (AR) para o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas
de maracuja amarelo aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos CAR,0 CaR.25 CAR;50 CaR,75 CAR,100
S70Ts+30EB 0,09b 0,06 b 0,04 b 0,09 b 0,05b
Sc 0,34 a 0,38 a 0,37 a 0,62 a 0,13a
S100Ts 0,01c 0,01b 0,01b 0,01c 0,01b
S70Ts+30cCB 0,0lc 0,01b 0,02b 0,02 bc 0,01b
Ss0Ts+50CCB 0,01c 0,02b 0,01b 0,02 bc 0,01b

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari0o: 100% AR;

Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+soces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Os resultados indicam que a producdo de mudas de maracuja amarelo com a utilizacdo
da &gua residuaria domestica tratada na Car,7s Se apresenta como alternativa sustentavel para
irrigacdo das mudas produzidas no substrato comercial, correspondendo ao tratamento
Car;75+Sc, obtendo nesse, plantas com maior vigor produtivo.

O resultado verificado nesse tratamento, € superior aos obtidos por Silva et al. (2018),
analisando a qualidade das mudas produzidas com substratos alternativos, que encontraram
valores de 1QD entre 0,4 a 0,20, como também, Costa et al. (2018), que avaliando diferentes

substratos e ambientes na producéo de mudas da cultura em sacos de polietileno, obtiveram
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valores de 1QD maximo de 0,24. O 1QD é considerado um importante indicador na avaliagdo
das mudas por considerar as caracteristicas biométricas da planta (SILVA et al., 2021),
refletindo em maior taxa de sobrevivéncia dos individuos no campo, bem como maior
produtividade (SANTOS et al., 2017).

Foi observado efeito significativo da interacdo entre os fatores estudados para as
varidveis area foliar e eficiéncia do uso da &gua, no entanto, ndo foi verificado efeito da
interacdo para o indice de clorofila e raz&o da rea foliar. O fator concentra¢fes promoveu efeito
isolado nas variaveis indice de clorofila, &rea foliar e eficiéncia do uso da agua. A variavel razéo
area foliar ndo foi influenciada isoladamente pelas concentracdes. Os substratos causaram
efeito isolado no indice de clorofila, area foliar, razdo area foliar e eficiéncia do uso da agua
(Tabela 25).

Tabela 25 - Resumo das analises de variancias para as variaveis indice de clorofila (IC), area
foliar (AF), razdo area foliar (RAF) e eficiéncia do uso da agua (EUA) das mudas
de maracuja amarelo em funcéo da irrigacdo com concentra¢Ges de dgua residuéria
doméstica tratada (AR) em diferentes formulag¢bes de substratos 60 dias apos a

semeadura (DAS).
Valores do teste F
FV GL IC AF RAF EUA
C 4 5,060 6,793 1,481"™ 20,837
S 4 53,182 216,429™ 10,433™ 315,877
CxS 16 0.913™ 5,158 0,653 16,603
Erro 100
Total 124
CV (%) 47,23 46,50 71,04 46,74

Em que, FV: Fonte de Variagdo, GL: Graus de Liberdade, CV: Coeficiente de Variagdo, C:
Concentracdes e S: Substratos. N&o significativo (), significativo a 1% (**) e significativo a 5% (*)
pelo teste F.

Fonte: Acervo da pesquisa.

O indice de clorofila ndo sofreu efeito da interagdo entre os fatores concentragdes e
substratos, sendo que os fatores promoveram efeito de forma isolada na avalicdo dessa variavel.

Assim, na analise do fator concentraces, verificou-se efeito cubico, com aumento do indice de
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clorofila com aplicacdo de Car7s (Figura 13). Enquanto na avalicdo do fator substratos, o
S7ots+30eB € Sc apresentaram as maiores médias nessa avaliagdo, ndo diferindo

significativamente entre si e diferindo dos demais substratos na analise estatistica (Tabela 26).

Figura 13 - Efeito isolado das concentracdes de agua residuaria domestica tratada (AR) sobre o
indice de clorofila das mudas de maracuja amarelo aos 60 dias ap6s a semeadura
(DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Tabela 26 - Efeito isolado dos substratos sobre o indice de clorofila das mudas de maracuja
amarelo aos 60 dias ap0s a semeadura (DAS).

Substratos Indice de clorofila
S70Ts+30EB 33,1a
Sc 38,3a
S100Ts 29c
S7oTs+30ccB 16,1 b
SsoTs+s0ccB 14,7 b

Em que, Srors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial,
S100ts: 100% TS, S7ots+30cce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) € Ssots+socce: 50% TS +
50% CCB. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p <
0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.
A utilizacdo da Car;7s promoveu incremento do indice de clorofila das mudas de

maracuja amarelo, possivelmente, devido ao fornecimento de nutrientes ao substratos por essa

concentracdo, além disso, as mudas produzidas nos substratos Szots+30e € Sc apresentaram
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maiores meédias de indice de clorofila, com destaque para 0 Sc, 0 que pode estar relacionado a
maior concentracdo de Mg e N presentes na sua composicdo (Tabela 2), o que se refletiu no
teor de clorofila, considerando que o N e 0 Mg sdo 0s nutrientes que constituem a molécula de
clorofila presentes nas folhas, contribuindo para pigmentacao esverdeada das plantas.

Miyake et al. (2017) também verificaram esse comportamento ao estudarem o efeito de
diferentes tipos de substratos comerciais e de doses de nitrogénio no desenvolvimento de mudas
da cultura, observando para o substrato Bioplant® o maior indice de clorofila (40) na dose 600
mg dm N. Sendo o valor obtido na presente pesquisa proximo aos destes autores e superior
aos observados por Santos et al. (2017), que obtiveram valores médios de indice de clorofila
aos 50 DAS (22,28) e aos 70 DAS (24,02), em bancada metéalica coberta com espelho.

O indice de clorofila (SPAD) € utilizado para o diagnéstico do estado de nitrogénio das
culturas, elemento associado a produtividade vegetal (PORTO et al., 2014). A elevacdo na
concentracdo de clorofila ira refletir em um maior crescimento vegetal (CAVICHIOLI et al.,
2021). Dessa forma, quanto maior o indice de clorofila, potencialmente, mais nitrogénio as
plantas possuem em sua composicdo, resultando em mudas de maracuja amarelo com maior
qualidade.

Na avaliacdo da area foliar, observou-se efeito cubico para o desdobramento das
concentracdes de agua residuaria doméstica tratada dentro dos substratos nos individuos
produzidos no Szots+30es, com dimunuigdo e oscilagBes nos valores de area foliar com a
utilizacdo das concentragdes de AR (Figura 14A). Para as mudas produzidas no Sc, a interagcdo
causou efeito cibico, com crescimento de area foliar sendo obervado a partir da irrigagdo com
Car,25, Carisoe CAR 75, e declinio com Car 100 (Figura 14B). O fator concentrag@es ndo causou
efeito significativo sobre a area foliar das mudas de maracuja amarelo produzidas nos Sioors,
S7oTs+30cc € SsoTs+soccs, Nesses substratos as médias ndo diferiram significativamente entre si
(Tabela 27).
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Figura 14 - Efeito das concentracGes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a area
foliar (cm?2) das mudas de maracuja amarelo produzidas com 0 S7ors+30eB (A) € Sc

(B) aos 60 dias ap0os a semeadura (DAS).
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Tabela 27 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a area
foliar (cm?) das mudas de maracuja amarelo produzidas com o0 Sigots, S7oTs+30ccB €
Ssots+socce a0s 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentragdes de AR Substratos
(%) S100Ts S7oTs+30ccs SsoTs+50cCB
Caro 0,32a 1,26 a 1,58 a
Car25 0,46 a 0,84 a 1,70 a
Car;50 0,36 a 1,30 a 152 a
Car,75 1,16 a 150a 1,98 a
CaRr,100 0,12 a 1,10a 2,02 a

Em que, Caro: 0% agua residuéria = AR, correspondendo a 100% agua de abastecimento = AA; Car.2s:
25% AR + 75% AA; CARysoI 50% AR + 50% AA; CAR,75: 75% AR + 25% AA e CAR,looI 100% AR; S100Ts:
100% TS, Srors+3occs: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50%
CCB. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Relacionado ao desdobramento dos substratos dentro das concentracdes na avalia¢do da

area foliar das mudas de maracuja amarelo 60 DAS, observou-se diferenca significativa em

todos os niveis avaliados. As mudas que apresentaram maior area foliar foram as produzidas

com a utilizagdo do Sc em todos os niveis de concentra¢des, sendo a maior média obtida na

irrigacdo com Car,75, além do valor obtido diferir significativamente dos demais substratos

analisados (Tabela 28).
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Tabela 28 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
domeéstica tratada (AR) para a area foliar (cm?) das mudas de maracuja amarelo
aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentraces de AR (%)

Substratos AR,0 CaRr25 CaRr;50 Car7s CaRr,100
S70Ts+30EB 6,32 b 3,7b 2,54 b 53b 3,14 b
Sc 12,56 a 19,82 a 16,14 a 21,88 a 10,08 a
S100Ts 0,32¢c 0,46 b 0,36 b 1,16 ¢ 0,12b
S70Ts+30CCB 1,26 ¢ 0,84 b 1,30 b 1,50 bc 1,10 b
SsoTs+s0ccB 1,58¢ 1,70b 1,52b 1,98 bc 2,02b

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car,2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+soes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+soces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

O tratamento Car,75+Sc proporcionou maior incremento de area foliar das mudas de
maracuja amarelo, o que pode ser associado a maior quantidade de nitrogénio presente no Sc
(Tabela 2), isso também foi observado por Almeida et al. (2012) com resultados semelhantes
com a cultura nessa avaliacdo. Eles obtiveram para as concentracdes de 75 e 100% de agua
residudria doméstica as maiores médias, com 25,03 e 24,98 cm?, respectivamente.

Destaca-se a importancia da analise da area foliar para a cultura do maracujazeiro, pois
a variavel afeta ndo somente as taxas de fotossintese e transpira¢do, mas também a taxa de
crescimento, qualidade e producéo de frutos (MORGADO et al., 2013), além de exercer papel
relevante na determinacédo da quantidade de luz que a muda intercepta, na fixacao de carbono e
na perda de dgua (NASCIMENTO et al., 2011). Sendo assim, quanto maior a &rea foliar, maior
sera a capacidade de absorcéo de luz, acarretando em maior produtividade pelas plantas.

A variavel razdo area foliar das mudas de maracuja amarelo 60 DAS sofreu efeito apenas
do fator substratos, dessa forma, constatou-se que 0 Ssors+socce proporcionou maior média
nessa avaliacdo, com média diferindo significativamente dos demais substratos, enquanto, o

menor quantitativo médio foi obtido no Sc (Tabela 29).
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Tabela 29 - Efeito isolado dos substratos sobre a razéo area foliar (cm? g') das mudas de
maracuja amarelo aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS).

Substratos Razdo area foliar (cm? g1)
S70Ts+30EB 26,44 bc
Sc 10,58 ¢
S100Ts 25,11 bc
S7oTs+30cCB 37,52 ab
SsoTs+50cCB 45,69 a

Em que, Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial,
Sioots: 100% TS, Szors+aocce: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socce: 50% TS +
50% CCB. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p <
0,05).

Fonte: Acervo da pesquisa.

Essa menor média apresentada pelo Sc, pode estar relacionada ao maior nimero de
folhas das mudas de maracuja amarelo produzidas nesse substrato, resultado também obtido
por Gongalves et al. (2018). A razdo de area foliar expressa a area foliar usada pela planta para
producdo de uma grama de matéria seca, de modo que com o crescimento da planta ocorre
diminuicdo dos valores, devido ao aumento do sombreamento, o que afeta a area foliar Gtil para
a fotossintese (BENICASA, 2003).

No que se refere a eficiéncia do uso da agua para producdo das mudas de maracuja
amarelo 60 DAS, observou-se para o desdobramento das concentracfes de agua residudria
domestica tratada dentro dos substratos, que o Sc apresentou diferenca significativa, causando
efeito cubico, com maior eficiéncia do uso da agua obtida na irrigacdo com Car,7s, POiS, nesse
nivel de concentracdo, as plantas produziram mais massa seca por volume de dgua consumido,
enquanto, a menor eficiéncia foi constatada na irrigacdo com Car,100, devido as mudas
produzidas apresentarem menor massa seca por volume de agua (Figura 15). Na andlise das
concentragdes dentro dos niveis Szots+soes, S100Ts, S7oTs+30ccs € SsoTs+soccs NAO ocorreu efeito

significativo, com médias ndo diferindo significativamente entre si (Tabela 30).
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Figura 15 - Efeito das concentracbes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a
eficiéncia do uso da agua (g L) nas mudas de maracuja amarelo produzidas com
0 Sc aos 60 dias apos a semeadura (DAS).
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Fonte: Acervo da pesquisa.
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Tabela 30 - Efeito das concentracdes de agua residuaria doméstica tratada (AR) sobre a
eficiéncia do uso da agua (g L) nas mudas de maracuja amarelo produzidas com
0 S70Ts+30EB, S100Ts, S70Ts+30cCB € Ssots+s0ccs @0S 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentracdes de AR Substratos
(%) S70Ts+30EB S100Ts S70Ts+30cCB SsoTs+s0ccB
Car0 0,41a 0,01a 0,05a 0,05a
Car25 0,23 a 0,02 a 0,04 a 0,07 a
Car;50 0,16 a 0,03 a 0,05a 0,05a
Car75 0,39 a 0,03a 0,06 a 0,10 a
CAR,100 0,23 a 0,01 a 0,03 a 0,05a

Em que, Caro: 0% agua residuaria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car,2s:
25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Cars: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;
Srors+aoes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sigors: 100% TS, Srots+socce: 70% TS
+ 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+socca: 50% TS + 50% CCB. Médias seguidas pela

mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando o desdobramento dos substratos dentro das concentra¢des na avaliagdo da

eficiéncia do uso da agua para produgdo das mudas de maracuja amarelo 60 DAS, observou-se

diferenga significativa em todos os niveis avaliados. A maior eficiéncia do uso de agua foi

observada nas mudas produzidas no Sc em todos os niveis de concentragdes, sendo a maior
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média obtida na irrigacdo com Car7s, nesse nivel, a média diferiu de forma significativa dos

demais substratos (Tabela 31).

Tabela 31 - Efeito dos substratos dentro de cada nivel de concentracbes de agua residuaria
doméstica tratada (AR) para a eficiéncia do uso da agua (g L) nas mudas de
maracuja amarelo aos 60 dias apds a semeadura (DAS).

Concentracoes de AR (%)

Substratos Car,0 CaR,25 CAR,50 CaAR75 CAR,100
S70Ts+30EB 0,41b 0,23 b 0,16 b 0,39b 0,23b
Sc 125a 1,56 a 1,65a 2,67 a 0,58 a
S100Ts 0,01c 0,02b 0,03b 0,03 ¢ 0,01b
S7o0Ts+30ccB 0,05¢ 0,04 b 0,05b 0,06 ¢ 0,03b
Ss0Ts+50CCB 0,05¢ 0,07b 0,05b 0,10 bc 0,05b

Em que, Caro: 0% dagua residuaria = AR, correspondendo a 100% &agua de abastecimento = AA; Car,2s:

25% AR + 75% AA; Carso: 50% AR + 50% AA; Car7s: 75% AR + 25% AA e Cari00: 100% AR;

Srors+3oes: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), Sc: substrato comercial, Sioors: 100%

TS, Srors+aoces: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ssors+soccs: 50% TS + 50% CCB.

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

O tratamento Car75+Sc proporcionou maior eficiéncia de uso da agua, esse
comportamento pode ser relacionado com o desenvolvimento das mudas produzidas pelo
tratamento, pois nele, os individuos apresentaram maiores médias para as variaveis de
crescimento avaliadas, influenciando a producdo de massa seca total das plantas.
Comportamento semelhante foi mencionado por Souza et al. (2018), que destacam para a
espécie Eucalyptus urograndis, que a alta area foliar, e as intensas ramificacdes da parte aérea
observadas podem ser apresentadas como razdes para o valor de EUA apresentado.

O menor valor observado no Siots pode estar associado com a sua caracteristica, pois
conforme a Tabela 1, o solo é argiloso, possuindo maior capacidade de retencdo de agua,
resultando em maior peso do mesmo, o que pode ter prejudicado o desenvolvimento das mudas
nesse tipo de substrato e, consequentemente, a eficiéncia do uso da gua.

Ressalta-se que, estudos que envolvam a eficiéncia de uso da agua na producgdo de

mudas de qualquer espécie sdo escassos, afirmagdo confirmada por Bezerra et al. (2019). Esses
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autores obtiveram, para a cultura do alface, valores médios de EUA, nas tens@es de 4,0 (sensor
de substrato), e 3,5 kPa (sensor atmosférico), de 1,86 g L e 1,37 g L%, respectivamente, sendo
esses resultados inferiores ao obtido no tratamento Car,75+Sc para cultura do maracuja amarelo,
no presente estudo.

A analise de componentes principais (ACP) foi realizada com base na matriz de dados
constituida de 19 variaveis. Quanto ao percentual de variancia explicada pelas componentes
principais, verifica-se que os dois primeiros componentes principais sdo responsaveis por
87,8% da variabilidade original, sendo que as componentes 1 e 2 retém 71 e 16,8%,

respectivamente (Figura 16).

Figura 16 - Percentual de Variancia Total explicada por cada um dos 10 primeiros Componentes
Principais.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

A grande parte das varidveis agronémicas avaliadas contribuiram para o primeiro

componente principal, com obtencdo dos maiores valores representados por esferas maiores,
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com cores em tons de azul, assim, puderam caracterizar melhor as mudas de maracuja amarelo
produzidas. O segundo componente principal que teve o maior peso na analise, foi melhor
caracterizado pelas pontuacdes que corresponderam a andlise da emergéncia aos 45 e 60 DAS
(Figura 17).

Figura 17 - Contribuicdo das variaveis agrondmicas avaliadas para o percentual de Variancia
Total explicada por cada um dos 5 primeiros Componentes Principais.
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Em que, E30: emergéncia aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS), E45: emergéncia aos 45 DAS, E60:
emergéncia aos 60 DAS, IVE30: indice de Velocidade de Emergéncia aos 30 DAS, IVE45: indice de
Velocidade de Emergéncia aos 45 DAS, IVE60: indice de Velocidade de Emergéncia aos 60 DAS, H60:
altura da parte aérea aos 60 DAS, DC60: diametro do coleto aos 60 DAS, CR: comprimento radicular,
NF60 nimero de folhas aos 60 DAS, MFPA: massa fresca da parte aérea, MFR: massa fresca da raiz,
MSPA: massa seca da parte aérea, MSR: massa seca da raiz, 1QD: indice de Qualidade de Dickson,
IC60: indice de clorofila aos 60 DAS, AF60: area foliar aos 60 DAS, RAF: razdo area foliar e EUA:
eficiéncia do uso da agua.
Fonte: Acervo da pesquisa.
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Com base na analise multivariada dos dados obtidos para o fator Substratos (Figura 18),
foi possivel identificar quais variaveis mais se correlacionaram com cada tipo de substrato e 0s
efeitos na qualidade das mudas produzidas de maracuja amarelo 60 DAS. Constatou-se que 0
Sc esteve posicionado nos quadrantes superior direito e inferior direito, correlacionando-se com
todos os parametros morfoldgicos avaliados, exceto a razéo area foliar (RAF), ressaltando o

efeito do material na producdo de mudas com maior vigor e qualidade.

Figura 18 - Biplot dos dois primeiros componentes principais obtidos para o fator Substrato
com base nos parametros agrondmicos avaliados na producdo de mudas de
maracuja amarelo.
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Em que, Si: 70% terra de subsolo (TS) + 30% esterco bovino (EB), S,: substrato comercial, Ss: 100%
TS, Sa: 70% TS + 30% de cama de Compost Barn (CCB) e Ss: 50% TS + 50% CCB.
Fonte: Acervo da pesquisa.
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Em relacdo a analise multivariada dos dados obtidos para o fator Concentrac6es (Figura
19), foi possivel identificar que os tratamentos com as concentracfes de AR estiveram
associados com os parametros agrondémicos avaliados, com énfase para Car7s, que esteve
relacionado principalmente com os parametros de crescimento das mudas, como constatado por
meio do posicionamento no quadrante inferior direito, indicando assim, o efeito dessa

concentracdo no desenvolvimento da cultura do maracuja amarelo.

Figura 19 - Biplot dos dois primeiros componentes principais obtidos para o fator
Concentragbes de agua residuaria doméstica tratada (AR) com base nos
parametros agrondmicos avaliados na producdo de mudas de maracuja amarelo.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Em relacdo a analise multivariada dos dados obtidos para a interagdo entre os fatores
(Concentragdes x Substratos) (Figura 20), observou-se que os tratamentos formados pela
associacdo entre os niveis de concentracdo de AR e 0 Sc (comercial) estiveram correlacionados

com a maior parte dos parametros analisados, com destaque para Car7s5+Sc, que esteve
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posicionado no quadrante inferior direito, se correspondendo com o agrupamento formado pela
maioria dos parametros agronémicos avaliados, indicando efeito positivo do tratamento para o
crescimento das plantas de maracuja amarelo. Ressalta-se que, os tratamentos Car,o+S1o0Ts,
Car50+S100Ts € Car,100+S100Ts Ndo foram considerados nessa avaliagdo fatorial e, portanto, ndo
foram apresentados na Figura 20, devido a ocorréncia de valores nulos, ou seja, sem registro de
plantas em algumas parcelas experimentais, inviabilizando a execucdo da analise nesses

tratamentos.

Figura 20 - Biplot dos dois primeiros componentes principais obtidos para a interacdo entre os
fatores (ConcentracBes x Substratos) com base nos parametros agronémicos
avaliados na producdo de mudas de maracuja amarelo.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim, o tratamento Car,75+Sc (75% de AR + substrato comercial) apresenta potencial
para producdo de mudas de maracuja amarelo com maior vigor, resultando em maior qualidade

das plantas ao final do ciclo produtivo, além de ser considerando uma alternativa mais
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sustentavel, considerando a reducdo da utilizacdo da &gua de abastecimento e o0 reuso do
efluente que seria descartado no meio ambiente, como indicado por Muyen et al. (2011), a
vantagem dessa prética se traduz na reducdo de descarga de efluentes diretamente nos corpos
hidricos.

Diante desse contexto, Alves et al. (2012), avaliando a reutilizacdo de agua residuaria
na producdo de mudas de tomate, constataram que 0 uso de agua residuaria doméstica tratada
pode ser uma alternativa para producdo de mudas de tomate de alta qualidade, contribuindo
para obtencdo de mudas mais vigorosas. Soma-se a isso, a importancia do substrato na producéo
de mudas de qualidade, sendo esse critério fundamental antes dos individuos serem conduzidos
ao plantio no campo, dessa forma, faz-se necessario a utilizacao de substratos que proporcionem

boas condicOes de desenvolvimento para a producéo das plantas (SANTANA et al., 2019).

4 CONCLUSAO

As mudas de maracuja amarelo foram influenciadas pela irrigacdo com diferentes
concentracfes de agua residuaria doméstica tratada e substratos. As concentragcdes de agua
residuaria doméstica tratada proporcionaram os melhores resultados para maioria das variaveis
analisadas com a utilizacdo do comercial 60 dias apds a semeadura. O tratamento formado pela
irrigacdo com 75% de &gua residudria doméstica tratada no substrato comercial pode ser
indicado para producdo de mudas de alta qualidade de maracuja amarelo, proporcionando maior
desenvolvimento em termos morfoldgicos e de suas relagdes.

Com base nisso, 0 uso de 75% de agua residuaria domestica tratada para irrigacdo das
mudas de maracuja amarelo apresenta elevado potencial para a substituicdo das solucbes
nutritivas quando produzidas no substrato comercial, no entanto, recomenda-se pesquisas que
abranjam maior tempo de aplicacdo dessa concentracdo aos individuos, como maior tempo de

producdo das mudas nessas condigdes.
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ANALISE DA VARIACAO E CORRELACAO DE VARIAVEIS
MICROMETEOROLOGICAS EM CASA DE VEGETACAO E AMBIENTE
EXTERNO COM AVALIACAO DA VARIABILIDADE DE TEMPERATURA NOS
SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE MUDAS

RESUMO

O cultivo protegido tem sido amplamente difundido entre agricultores em todo o0 mundo, devido
a alta produtividade e qualidade proporcionadas as culturas. Para garantir o desenvolvimento
adequado dos vegetais, faz-se necessario o controle das varidveis micrometeroldgicas, como
temperatura, umidade relativa, radiagéo solar e CO>. Outro elemento importante, a temperatura
superficial do substrato, influencia diretamente diversos processos relacionados as plantas.
Portanto, objetivou-se com a pesquisa avaliar a variacdo e a correlacdo entre as variaveis
micrometeoroldgicos em condicGes de ambiente protegido e externo no municipio de Lavras —
MG, além de verificar a variabilidade da temperatura superficial de substratos em sacos de
polietileno de producdo de mudas. Os dados micrometeoroldgicos foram obtidos por meio de
sensores de leitura automatica e direta em quatro pontos do interior da casa de vegetacéo. Para
0 ambiente externo, os dados de temperatura e umidade relativa foram obtidas de estacdo
automatica proxima, enquanto a radiacdo solar e CO> foram determinados por sensores de
leitura direta. As médias dos elementos na casa de vegetacdo foram correlacionados com as do
ambiente externo por meio de regresséo linear e comparadas pelo Teste F (p < 0.05). A
variabilidade da temperatura superficial dos substratos nos sacos de polietileno foi determinada
por meio de sensor de temperatura sem contato e os dados avaliados por meio de estatistica
descritiva. A temperatura no ambiente protegido foi maior que no ambiente externo, sendo que
neste Gltimo, a umidade relativa e radiacdo solar foram superiores. Maior média de CO> foi
registrada na casa de vegetacdo. Com excecdo desta Ultima variavel, todas as demais
apresentaram forte correlacdo linear entre os ambientes avaliados. Os maiores valores e
variabilidade de temperatura superficial do substrato foram registrados as 12h, enquanto que 0s
menores, as 9h. Os modelos de regressdo linear possibilitam a estimativa de varidveis
micrometeoroldgicos para as condi¢des avaliadas. A variabilidade constatada para temperatura
superficial dos substratos pode resultar em heterogeneidade na qualidade das mudas
produzidas.

Palavras-chave: Ambiente protegido. Ambiéncia vegetal. Climatologia.
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ABSTRACT

Protected cultivation has been widely disseminated among farmers around the world due to the
high productivity and quality provided to crops. To ensure the proper development of plants, it
is necessary to control micrometerological variables such as temperature, relative humidity,
solar radiation, and CO.. Another important element, the surface temperature of the substrate,
directly influences several processes related to plants. Therefore, the objective of this research
was to evaluate the variation and correlation between micrometeorological variables in
protected and outdoor environment conditions in the city of Lavras - MG, as well as to verify
the variability of substrate surface temperature in polyethylene bags for seedling production.
The micrometeorological data were obtained by means of automatic and direct reading sensors
in four points inside the greenhouse. For the external environment, temperature and relative
humidity data were obtained from a nearby automatic station, while solar radiation and CO>
were determined by direct reading sensors. The means of the elements in the vegetation house
were correlated with those of the external environment by linear regression and compared by
the F Test (p < 0.05). The variability of the surface temperature of the substrates in polyethylene
bags was determined using a non-contact temperature sensor and the data were evaluated using
descriptive statistics. The temperature in the protected environment was higher than in the
outdoor environment, and in the latter, relative humidity and solar radiation were higher. Higher
average CO: levels were recorded in the greenhouse. With the exception of this last variable,
all the others showed a strong linear correlation between the environments evaluated. The
highest values and variability of substrate surface temperature were recorded at 12h, while the
lowest were recorded at 9h. Linear regression models allow the estimation of
micrometeorological variables for the conditions evaluated. The variability observed for the
surface temperature of the substrates may result in heterogeneity in the quality of the seedlings
produced.

Keywords: Protected environment. Plant ambience. Climatology.

1 INTRODUCAO

O cultivo protegido tem sido amplamente difundido entre agricultores em todo 0 mundo.
A procura pelos produtores se deve aos resultados alcancados nos quesitos qualidade e
produtividade dos cultivos (PAULA et al., 2017). Além disso, a producdo nesses ambientes é

uma alternativa sustentavel para atender a crescente demanda por alimentos, devido a alta
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produtividade proporcionada, desempenhando um papel importante nos sistemas de producéo
de alimentos (ZHOU et al., 2021).

O cultivo de espécies vegetais é afetado pela variabilidade climéatica (VIRGENS
FILHO, 2013). As mudancas climéticas extremas em muitas regides do mundo, especialmente
em areas tropicais e subtropicais, afetam diretamente a produtividade das culturas, com base
nisso, novas tecnologias foram desenvolvidas para determinar o estado das plantas, variando
desde as condigdes de umidade do solo, temperatura e niveis de radiagdo (GOMEZ et al., 2017).

Em se tratando de ambiente protegido, o controle das variaveis micrometeorolégicas é
realizado, principalmente, em funcdo de sensores de radiacdo, temperatura e umidade relativa
do ar (ARAUJO et al., 2016). Essa préatica possibilita aos agricultores que fornecam ao mercado
seu produto durante todo o ano. Nesse sentido, faz-se necessario o entendimento de fatores
como isolamento da instalacdo e a diferenca entre a temperatura interna e a temperatura externa
(TITTARELLI, 2020), além do manejo da umidade para reduzir os problemas com mosquitos-
fungo nesses sistemas de producdo (CLOYD, 2015).

Ressalta-se ainda, a radiacdo solar, pois ela € a principal origem de energia para as
plantas, visto que a maior parte é convertida em calor, promovendo o processo de transpiracao,
além de alterar a temperatura dos tecidos vegetais afetando as taxas dos processos metabdlicos
e o balanco de energia entre eles (SILVA et al., 2022). Outra variavel que exerce papel relevante
nesses sistemas de cultivo é a concentracdo de dioxido de carbono (CO>), pois ela influencia o
processo de producdo vegetal (TERUEL, 2010), pois, com o aumento da concentragdo de CO>
na atmosfera, tende a ter um efeito positivo sobre as culturas, podendo aumentar a taxa de
crescimento das plantas, devido ao CO> ser o substrato primério para fotossintese (FAGUNDES
etal., 2010).

Evidencia-se também, a temperatura do substrato, como sendo uma das propriedades
que influenciam diretamente uma série de processos relacionados as plantas (CAVALCANTI
et al., 2019). Ela é condicionada pelos elementos meteorolégicos, sendo a diferenca de
temperatura do ar e do substrato a desencadeadora dos processos sensiveis de transferéncia de

energia por conducdo, conveccdo e radiacdo (CARNEIRO et al., 2013).
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Considerando a necessidade do manejo correto das varidveis micrometeoroldgicas
durante o cultivo protegido de espécies vegetais, faz-se necessario o entendimento das variacdes
e correlagOes desses elementos nas condigdes de ambiente protegido e exterior a instalagéo.
Soma-se a isso, a necessidade de estudos que avaliem a variabilidade da temperatura superficial
dos substratos durante o processo de producdo vegetal.

Assim, a pesquisa teve como objetivo avaliar a variacao e a correlacao entre as variaveis
micrometeoroldgicos em condicdes de ambiente protegido e externo no municipio de Lavras -
Minas Gerais, além de verificar a variabilidade da temperatura superficial de substratos em

sacos de polietileno de producdo de mudas.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Lavras - UFLA, situada na
cidade de Lavras, sul do Estado de Minas Gerais, com uma altitude média de 910 metros,
latitude de 21°14'06"S e longitude de 45°00'00"W. A classificacdo climatica proposta por
Kdppen é do tipo Cwa, com inverno seco e chuvas predominantes no verao, com precipitacao
total média anual de 1.530 mm e temperatura media anual de 19,4°C (BRASIL, 1992; DANTAS
et al., 2007).

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetagdo, pertencente ao
Departamento de Fitopatologia da UFLA. A estrutura é tipo arco duplo, com &rea total de 145,3
m?, largura de 8,7 m, comprimento de 16,7 m, pé-direito de 3,0 m e altura total de 4,5 m,
orientado no sentido Leste-Oeste, coberto por filme de polietileno de baixa densidade, com 150
um de espessura e aditivo anti-uv. Os fechamentos transversais e longitudinais possuem tela
sombrite (50%). As unidades experimentais foram distribuidas sobre uma bancada com

armagdo metéalica, com altura de 1 m do nivel do solo, comprimento de 3 m e largura de 1 m.
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2.2 Coleta e analise dos dados

No interior do ambiente protegido, foram monitoradas a temperatura (T, °C), a umidade
relativa do ar (UR, %), radiacdo solar global (Rg, Wm) e concentragdo de Dioxido de Carbono
(COz2, ppm) no periodo experimental de 03/08/2022 a 01/10/2022. A temperatura e a umidade
relativa foram determinadas por meio de sensores internos do dataloggers Onset modelo Hobbo,
com faixa de medicdo de temperatura de -20°C a 70°C, precisdo de +0,35°C (0°C a 50°C),
resolucéo de 0,03°C, sensor de umidade relativa com faixa de medicgao de 5% a 95% de umidade
relativa, precisdo de +2,5% (10% a 90% de umidade relativa), resolucdo de 0,05%. Foram
utilizados quatro equipamentos desse tipo, instalados em quatro pontos, sendo os Pontos 1, 2 e
3, espacializados sobre a bancada com as unidades experimentais. O Ponto 4 correspondeu ao
centro geométrico da instalacdo a 1,5 m do solo. Na Figura 1 sdo apresentados a casa de

vegetacao e os sensores localizados em cada ponto descrito.

Figura 1 - Determinacdo das concentragdes de CO2 (ppm) (A, B e C) e Radiacéo Solar (W m"
2) (D, E e F) nos Pontos 1, 2, 3 (sobre a bancada) e 4 (centro geométrico) no interior
da casa de vegetacdo e exterior da instalacéo.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Os instrumentos foram pré-configurados para realizarem leituras automaticamente a
cada 10 minutos. A Rg foi determinada com auxilio de um medidor de energia solar digital
portéatil mod. MES-100. Enquanto as concentra¢fes de CO. foram determinadas utilizando o
monitor de CO, Telaire 7001, com resolucdo de +1 ppm e precisédo de £50 ppm, as leituras
foram exibidas pelo equipamento em cerca de 30 segundos. As determinacfes de Rg e CO»
foram realizadas nos pontos pré-estabelecidos e ocorreram das 9 as 18 horas, em um intervalo
de 3 horas entre as medicdes (9, 12, 15 e 18 h). A partir dos dados obtidos nos quatro pontos
elencados, foram calculadas as médias dessas variaveis para 0 ambiente casa de vegetacdo em
funcdo dos dias de avaliacdo experimental.

Para 0 ambiente externo, as médias diarias referentes ao periodo experimental foram
calculadas a partir dos valores de Tar e UR, obtidos da estacdo meteoroldgica automatica,
posicionada préximo a casa de vegetacao, vinculada a Universidade Federal de Lavras — UFLA.
Visando obter maior precisdo, a Rg foi determinada no ambiente externo préximo a casa de
vegetacdo, no mesmo ponto durante todo o periodo, sem que houvesse interferéncia de
edificacOes, utilizando o medidor de energia solar digital portatil mod. MES-100.

Foi verificada a temperatura superficial dos substratos nos sacos, por meio de
termdmetro sem contato .R THERMOMETER -50+530°C Alla France, com Resolucéo de
0,1°C e Precisdo de £2°C, em 125 de um total de 375 recipientes. As células foram selecionadas
considerando a distancia entre dois recipientes (Figura 2), os quais foram preparados com 5
tipos de substratos: Si: (70% terra de subsolo = TS + 30% esterco bovino = EB) (SAKIYAMA
et al., 2015), Em que, para cada m® de substrato utiliza-se de 700 L de terra peneirada, 300 L
de esterco de curral curtido e peneirado com adicdo de 3 a 5 kg de superfosfato simples e 0,5 a
1,0 kg de cloreto de potassio e 1,0 a 2,0 kg de calcario dolomitico; S»: substrato comercial do
tipo Carolina Soil, indicado para producao de mudas e adquirido junto ao comércio agricola; Sz
(100% TS): terra de subsolo “barranco”, previamente peneirada, S4: 70% TS + 30% de Cama
do Compost Barn (CCB) e Ss: 50% TS + 50% CCB, o composto organico utilizado nas

formulacBes destes dois Ultimos substratos foi coletado de um sistema Compost Barn
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pertencente a Fazenda Progresso Olaria localizada na comunidade Cajuru do Cervo, municipio
de Lavras - MG.

Essas leituras ocorreram nos horérios pré-estabelecidos para as demais avalia¢fes (9,
12, 15 e 18h) (Figura 3). A variabilidade da temperatura na superficie dos substratos foi
caracterizada com base na estatistica descritiva com os valores de temperaturas médias,
maximas e minimas, coeficiente de variacdo, amplitude, desvio padrdo, mediana e valores dos
quartis.

Para avaliacdo da variacdo das medidas estatisticas de posi¢cdo e de variabilidade, foi
considerado o coeficiente de variacdo (CV) baixo (CV < 12%), médio (12 < CV < 60%) e alto
(CV > 60%), conforme classificacdo de Warrick e Nielsen (1980).

Figura 2 — Representacdo esquematica das 125 células que compuseram a malha amostral.
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Figura 3 — Determinacdo da temperatura superficial (°C) dos substratos em 125 recipientes.
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As variaveis micrometeoroldgicos da casa de vegetacdo foram correlacionados com as
do ambiente externo por meio de regressao linear simples. Os critérios estatisticos para selecdo
de modelos foram baseados no teste F, no coeficiente de determinacgéo (R?), nos coeficientes de
correlacdo de Person (r) e Spearman (p). Os dados das variaveis foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a comparacdo entre as médias foi realizado utilizando o Teste F (p <

0,05). As avaliacdes foram realizadas no software Minitab® verséo 20.3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo e a correlacdo entre as variaveis micrometeoroldgicas na casa de vegetacdo
e no ambiente externo no periodo experimental de 03/08/2022 a 01/10/2022 séo apresentados
na Figura 4. A comparacdo entre as médias dos elementos micrometeoroldgicos desses
ambientes podem ser observados na Tabela 1, sendo constato que as médias destes elementos
apresentaram diferenca significativa ao final do periodo experimental.

Verificou-se que, a temperatura média do ar no ambiente protegido foi de 21,2°C, sendo
a maxima de 25,9°C e a minima de 15,1°C, durante o periodo estudado. A temperatura no
ambiente protegido foi maior que no ambiente externo (18,8°C), diferindo em média 2,4°C,
além de diferir significativamente pela andlise estatistica (Figura 4A; Tabela 1). Em relacdo a
analise de correlacdo linear da temperatura média utilizando os dados do ambiente protegido
como variavel dependente, foi observado boa concordéncia entre os valores do ambiente
externo e da casa de vegetacdo, indicado pelo alto valor de coeficiente de determinacdo R? =
0,8773, como também pela obtencdo dos elevados valores de coeficiente de correlacdo de
Pearson r = 0,937 e Spearman p = 0,929 (Figura 4B).

Com relacéo a analise da umidade relativa média na casa de vegetacdo e externo ao
ambiente, constatou-se para o ambiente externo média de 71,9%, com méaxima de 93,6% e
minima de 59,3%. Esses valores médios sdo superiores aos observados para 0 ambiente
protegido (62,6%) (Figura 4C), com diferenca média de 9,3%, essa superioridade é confirmada

pela diferenca significativa verificada na Tabela 1 ao final do periodo experimental. A relacéo
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funcional entre a umidade relativa média no ambiente protegido e externo proporcionou um
coeficiente de determinacdo elevado R? = 0,9433, além de altos valores para os coeficientes de
correlacédo de Pearson r = 0,971 e Spearman p =0,935, o que contribuiu para boa associagdo
linear entre a variavel micrometeoroldgica analisada nos dois ambientes (Figura 4D).

Na analise da radiacdo solar média observada na casa de vegetacéo e no exterior da
instalacdo, verificou-se que o ambiente externo expressou média de 619,1 W m2, com méaxima
de 1041,9 W m2 e minima de 44,8 W m?2, esses quantitativos se mostram superiores aos
observados para a casa de vegetacdo (324,7 W m=2) (Figura 4E), sendo a diferenca entre as
médias de 294,4 W m2, com diferenca significativa na analise estatistica atestada na Tabela 1.
A radiacdo solar na casa de vegetacdo e no ambiente externo resultou em boa associacdo entre
as variaveis, com coeficiente de determinacdo R? = 0,8698, bem como elevados valores de
coeficientes de correlacdo de Pearson r = 0,933 e Spearman p = 0,920 na andlise do periodo
experimental (Figura 4F).

Na anélise da concentracéo de dioxido de carbono (COy) registrada na casa de vegetacao
e no exterior da instalacdo, verificou-se que o ambiente protegido apresentou média de 366
ppm, com méxima de 410 ppm e minima de 338 ppm. O CO: nesse ambiente foi superior em
média 7,1 ppm ao externo (359 ppm), com diferenca significativa na analise estatistica (Figura
4G, Tabela 1). Entretanto, o CO2 na casa de vegetacao e no ambiente externo apresentou baixa
associacdo entre as variaveis, com coeficiente de determinacdo R? = 0,3623, bem como
elevados valores de coeficientes de correlagdo de Pearson r = 0,602 e Spearman p = 0,519
(Figura 4H).
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Figura 4 - Variacdo e Correlacdo entre as variaveis micrometeorologicos na casa de vegetacao
e ambiente externo no municipio de Lavras — Minas Gerais.
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Tabela 1 - Valores médios das variaveis micrometeorologicos obtidos em condicdes de casa de
vegetacdo e ambiente externo no municipio de Lavras — Minas Gerais.

Ambientes Temperatura Umidade relativa Radiacéo solar CO2
) (%) (W m?) (ppm)
Casa de 2124 62,6 b 324,7b 366 a
vegetacao
Externo 18,8 b 719a 619,1a 359D
CV (%) 12,75 12,30 39,72 3,41

Em que, CV: Coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si
pelo Teste F (p < 0,05).
Fonte: Acervo da pesquisa.

A maior temperatura média observada no ambiente protegido em relacdo ao externo
ocorreu devido ao balanco de energia no interior do ambiente protegido ser menor que no
ambiente externo, além disso, a cobertura exerce uma barreira fisica, retendo energia no
ambiente interno. Isso é explicado pelo efeito estufa, pois, a irradiacdo solar de elevada energia
e baixo comprimento de onda, em especial a luz (43% da radiagdo solar), com comprimento de
onda entre 390 a 700 nm, passa pelo plastico ou vidro, transforma-se em energia calérica de
nivel energético menor e maior comprimento de onda, que ndo consegue passar pela cobertura
da estrutura da casa de vegetacéo elevando a sua temperatura (BELTRAO et al., 2002).

Esse fato também foi verificado por Cavalcanti et al. (2019). Enquanto, Costa et al.
(2015) verificaram que a temperatura maxima no ambiente protegido é superior a obtida nas
condicdes de campo na maioria dos dias do ano, diferindo em média de 4°C. Andrade Janior et
al. (2011) obtiveram temperaturas em média mais elevadas no ambiente protegido com valores
de 1,9 a 2,3°C superiores.

Este fendbmeno é decorrente da interacdo da radiacdo solar com o filme plastico que
atenua a radiacdo incidente; no entanto, a cobertura e os fechamentos laterais contribuem para
a retencdo da massa de ar quente, dificultando as trocas por conveccdo (GUISELINI et al.,
2013). Ressalta-se que é considerado normal que casas de vegetacéo atinjam altas temperaturas

no seu interior, todavia, essa condi¢do ndo pode permanecer durante um periodo muito longo,
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pois pode influenciar de forma negativa o metabolismo vegetal e, em alguns casos, levar as
plantas a morte (OLIVEIRA et al., 2019).

Em relacdo a maior média de umidade relativa constatada no ambiente externo, isso
pode estar associado ao fato dessa variavel estar relacionada a temperatura do ar, como indicado
por Souza et al. (2016), eles afirmam que ha uma dependéncia exponencial da UR em relacéo
a temperatura. Nesse sentido, com aumento da temperatura ocorrer a expansao da massa de ar,
elevando-se o potencial de contencdo de vapor de gua, que por sua vez acarreta em variacoes
de UR (MASCARENHAS et al., 2020). Em comparagdo com o trabalho de Costa et al. (2015),
os autores relataram que a umidade relativa nas condi¢cdes de campo foi maior, em média
13,28%, nas condicdes de ambiente protegido, se assemelhando ao verificado na presente
pesquisa.

No que se refere ao comportamento superior das médias expressado pela radiacdo solar
no ambiente externo em relacdo a casa de vegetacdo, isso pode ser explicado pela ocorréncia
dos processos de reflexdo e da absorcdo do material da cobertura plastica, esse fato é
confirmado por Reis et al. (2012), que observaram uma reducdo de 38% da irradiacdo solar
provocada pela cobertura de polietileno. Enquanto Costa et al. (2015), observaram que a
radiacéo solar global foi superior nas condic¢des de campo em relagdo ao ambiente protegido.
Cabe evidenciar a importancia da cobertura plastica utilizada na casa de vegetacdo, pois ela
aumenta a fracdo difusa da radiacdo o que resulta em maior eficiéncia nas culturas (CARON et
al., 2014).

Na avaliacdo do CO., Lessin e Ghini (2009) obtiveram concentracdes médias de CO>
para 0s ambientes: estufa com injecdo de gas (439 ppm), estufa sem injecdo de gas (461 ppm)
e sem estufa (627 ppm), sendo essas médias superiores as verificadas na presente pesquisa. Os
autores citados verificaram ainda que, 0 aumento da concentragdo de CO; resultou no aumento
da altura, massa seca das raizes, nimero e massa de nodulos de cultivares de soja. Nesse sentido,
Silva et al. (2015) indica que em plantas, 0 aumento da concentragdo de CO2 atmosférico causa

aumento da taxa de crescimento. Contudo, faz necesséario 0 acompanhamento da temperatura,
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pois, caso haja 0 aumento conjunto desses elementos, o incremento em termos de
desenvolvimento dos individuos pode ndo ocorrer.

A variabilidade da temperatura superficial dos substratos nos sacos de polietileno é
ilustrada na Figura 5, enquanto, os dados da estatistica descritiva sdo listados na Tabela 2.
Observa-se que os valores das médias sdo semelhantes aos das medianas, todavia, os dados
apresentam comportamento negativamente assimétrico, evidenciado pela maior distancia da
mediana para o ponto minimo (Figura 5; Tabela 2).

Os maiores valores de temperatura superficial do substrato foram registrados as 12h,
horario que apresenta maiores quantitativos méedios de radiacdo solar (casa de vegetacao: 324,7
W m2 e ambiente externo: 619,1 W m2). A menor amplitude foi obtida as 9h, influenciada pela
reduzida dispersdo dos valores com relacdo a média. Este fato pode ser confirmado pelo
coeficiente de variagéo, classificado como de baixa variabilidade (CV <12%), indicando assim,
que existe homogeneidade dos dados nesse horario. Ressalta-as que, a maior variabilidade de
temperatura superficial foi observada as 12h, com CV = 28,3% (Tabela 2) e classificado médio.

Figura 5 - Boxplot da temperatura superficial dos substratos nos sacos de polietileno.
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Tabela 2 - Estatistica descritiva da temperatura superficial dos substratos nos sacos de
polietileno.

Horario Média DP Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo A CV (%)
9h 21,7 3,2 14,3 18,9 22,3 242 27,1 128 9,9
12h 32,1 53 17,5 27,7 34,0 36,3 394 219 28,3
15h 29,2 4,8 12,1 26,4 30,5 32,3 371 250 22,7

18h 18,3 3,6 9,3 16,5 18,2 20,8 24,3 15,0 13,2

Em que, DP: Desvio Padrdo, A: Amplitude, CV: Coeficiente de variacéo.
Fonte: Acervo da pesquisa.

Resultados semelhantes também foram obtidos por Costa et al. (2015) para temperatura
do substrato em bandejas, com valores mais elevados também registrados as 12h. Ressalta-se
que condi¢Oes de elevadas temperaturas nos substratos podem prejudicar o desenvolvimento
dos vegetais. Casas et al. (2020) indicam que a temperatura do solo € um dos fatores mais
importantes que afetam o crescimento das plantas. Oliveira et al. (2016) acrescenta que, dentre
as condicBes ambientais que afetam o processo germinativo, a temperatura € um dos fatores
que tém influéncia de forma significativa. Para algumas espécies, o desempenho germinativo
das sementes é beneficiado por temperaturas constantes, enquanto para outras, o ideal é a
variacdo de temperatura (GOMES et al., 2016).

4 CONCLUSAO

A maioria das variaveis micrometeoroldgicas avaliadas na casa de vegetacao e ambiente
externo apresentaram forte correlagdo. Os modelos de regresséo linear possibilitam a estimativa
de variaveis micrometeoroldgicos para condicéo de casa de vegetacdo em funcédo das condicdes
ambientais externas a instalagdo no municipio de Lavras — MG.

A variabilidade constatada para temperatura superficial dos substratos nos sacos de

polietileno em grande parte dos horarios analisados, evidenciam maior desuniformidade de



127

temperatura nos recipientes, o que pode resultar em heterogeneidade na qualidade das mudas

produzidas.
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