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Resumo: O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) ¢ uma frutifera de crescente
relevancia econdmica no Nordeste brasileiro. A irrigagdo ¢ crucial para melhorar a qualidade e
quantidade dos frutos, mas a salinidade da agua pode reduzir a produtividade, exigindo
estratégias de manejo adequadas. Praticas como a poda apical e o ajuste no espagamento entre
plantas se apresentam como alternativas vidveis para mitigar os efeitos adversos da salinidade
e melhorar a producdo de frutos. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a produtividade,
rendimento de polpa e os atributos fisicos dos frutos do maracujazeiro-azedo irrigado com agua
salina, submetido a poda e diferentes espagcamentos. O experimento foi conduzido em campo,
utilizando o delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des, totalizando 12 plantas
por parcela, em esquema fatorial 4 x 2, referentes a quatro espacamentos (3,0; 6,0; 9,0 e 12 m
entre plantas) e dois manejos de poda (com e sem poda da haste principal). Avaliaram-se o
comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF), massa do fruto (MF), massa de casca (MC),
espessura de casca (EC), rendimento em polpa (RP) e produtividade de frutos (PT). As variaveis
CF, DF, MF, MC, EC e RP apresentaram respostas significativas na interacdo dos fatores
estudados no maracujazeiro-azedo. O espagamento influenciou significativamente o aumento
da produtividade das plantas, enquanto a poda apical teve impacto consideravel nas
caracteristicas fisicas dos frutos, exceto no DF. Tanto o manejo da poda quanto o espagamento
entre plantas apresentam efeitos significativos nos atributos fisicos e no rendimento dos frutos
de maracujazeiro-azedo irrigado com agua salina.
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Yield and physical attributes of fruits in yellow passion fruit plants under spacing and
pruning in plants irrigated with saline water

Abstract: Sour passion fruit (Passiflora edulis Sims) is a fruit crop of increasing economic
importance in Northeast Brazil. Irrigation is crucial for improving the quality and quantity of
fruits, but water salinity can reduce yield, requiring appropriate management practices. Apical
pruning and planting spacing management become viable alternatives that can influence fruit
production. In this context, the objective was to evaluate the yield, pulp yield, and physical
attributes of sour passion fruit irrigated with saline water and subjected to pruning and different
spacings. The experiment was conducted in the field using a randomized block design, with
four replications of 12 plants per plot, in a 4 x 2 factorial scheme, referring to four spacing (3.0,
6.0, 9.0, and 12 m) between plants, and two pruning managements (presence and absence of
pruning of the main stem). The fruit length (FL), fruit diameter (FD), fruit mass (FM), peel
mass (PM), peel thickness (PT), pulp yield (PY), and fruit yield (FY) were evaluated. Variables
such as FL, FD, FM, PM, PT, and PY showed significant responses in the interaction of the
factors studied in sour passion fruit. The spacing significantly influenced the increase in plant
yield. Apical pruning management had a considerable impact on the physical characteristics of
fruits, except for FD. Pruning and spacing between plants have significant impacts on the

physical attributes and yield of yellow passion fruit irrigated with saline water.

Keywords: Passiflora edulis Sims, planting spacing, apical pruning, yield.

Introducio

O maracujazeiro-azedo  (Passiflora
edulis Sims) ¢ uma frutifera de grande
relevancia economica, com o Brasil
ocupando a posicdo de maior produtor
mundial (Souza e Tafiski, 2022). Em 2022,
0 pais alcancou uma producdo média de
697.859 toneladas, com produtividade de
15.303 kg ha’!, destacando-se as regides
Norte e Nordeste como as principais areas
produtoras (IBGE, 2023). No Nordeste, os
estados que se sobressaem como principais
produtores sdo a Bahia, que lidera a
producdo nacional, seguida por Ceara,
Santa Catarina e Rio Grande do Norte
(IBGE, 2023).

Para a comercializagdo voltada ao
consumo in natura, € essencial que os frutos
atendam a padrdes especificos de qualidade
externa, como formato adequado, tamanho,
peso, coloragdo uniforme da casca e
auséncia de imperfeicdes (Dantas et al.,
2018; Gomes et al., 2021; Silva et al., 2023).
Além disso, segundo Garcia et al. (2023), o
maracujazeiro ¢ valorizado pela alta
qualidade de seus frutos, que sdo ricos em
sais minerais e vitaminas, especialmente
dos complexos A e C, além de possuirem

propriedades farmacolédgicas. O suco do
maracuja ¢ aromatico e saboroso, sendo
amplamente aceito em diversos mercados, o
que confere grande potencial de exportacao
(Fischer et al., 2018; Asande et al., 2020).

A irrigagdo ¢ fundamental para o cultivo
do maracujazeiro, pois contribui para
ganhos  quantitativos e  qualitativos,
melhorando a produtividade, a
uniformidade e os atributos fisicos dos
frutos (Cavalcante et al., 2020). No entanto,
em regides semiaridas, o uso de dgua salina
na produ¢do do maracujazeiro-azedo ¢ uma
pratica comum, devido a escassez de agua
de boa qualidade (Lima et al., 2022; Guedes
etal., 2023; Lessa et al., 2023). Essa pratica
apresenta desafios, uma vez que a
salinidade pode prejudicar tanto a
produtividade quanto a qualidade dos
frutos, devido a alta concentragao de sais na
agua de irrigagdo, que pode causar
toxicidade i6nica e reduzir a absor¢ao de
nutrientes essenciais pela planta (Pacheco et
al., 2017; Ramos et al., 2022; Nunes et al.,
2023; Guedes et al., 2023).

A sensibilidade do maracujazeiro-azedo
a salinidade da 4gua de irrigacdo destaca a
necessidade de pesquisas que resultem em
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tecnologias  vidveis para manter a
produtividade  dessa  cultura  nessas
condi¢cdes. Entre as praticas que
influenciam sua producgdo, destaca-se o
manejo da poda apical, que pode alterar a
tendéncia da planta de produzir mais ramos
vegetativos do que frutiferos (Almeida,
2012; Morais et al., 2020). Apds o
estabelecimento da planta no arame através
das gavinhas, o apice do ramo principal
deve ser removido para estimular a brotagado
lateral, direcionando os dois brotos mais
vigorosos em sentidos opostos para a
formag¢do de cortinas (Celestrino et al.,
2020).

A associagdo da poda apical com o
espacamento adequado entre plantas pode
otimizar o uso do espago disponivel,
permitindo um melhor controle sobre o
crescimento e a arquitetura das plantas,
além de maximizar a produtividade e a
qualidade dos frutos do maracujazeiro-
azedo. Enquanto a poda apical promove o
crescimento de brotacdes laterais vigorosas,
aumentando a producao de frutos (Hafle et
al., 2012; Figueiredo et al., 2015) e
melhorando a resisténcia da planta aos
estresses ambientais, incluindo a salinidade,
o espagamento adequado entre as plantas,
garante uma distribuicdo mais eficiente de
luz, 4gua e nutrientes, além de facilitar a
circulagdo de ar entre as plantas (Moreira et
al., 2017; Macedo et al., 2019).

Esse ambiente otimizado reduz a

competicdo por recursos, favorecendo um
140
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desenvolvimento mais equilibrado da planta
e aumentando a eficiéncia da irrigacdo,
mesmo em condi¢des de salinidade. Nesse
sentido, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia da poda e do
espacamento na  produtividade, no
rendimento e nos atributos fisicos dos frutos
de maracujazeiro-azedo irrigado com agua
salina.

Material e Métodos
Area de estudo

O experimento foi conduzido entre abril
de 2013 e outubro de 2014 no Sitio Gurjau
(06°23° 007 S, 36° 12° 477 W e altitude de
561 m), localizado na microrregido da
Borborema Potiguar, municipio de Coronel
Ezequiel, estado do Rio Grande do Norte,
Brasil.

Caracterizacao do clima e solo

De acordo com a classificacao climatica
de Kdppen, a regido possui um clima do tipo
As’, caracterizado como quente € seco, com
periodo chuvoso concentrado entre os
meses de marco e julho (Alvares et al.,
2013). As variaveis climaticas monitoradas
durante o estudo incluiram precipitagdo,
temperatura ¢ umidade relativa do ar,
medidas em um local proximo ao
experimento, cujos dados estdo
apresentados na Figura 1.

Temperatura (°C)

2014

@ Precipitagdo  —e=— Umidade relativa ~ —e— Temperatura

Figura 1. Distribuicdo mensal da precipitagdao (mm), temperatura (°C) e umidade relativa do ar
(%) durante o periodo experimental no Sitio Gurjat, Coronel Ezequiel, RN, Brasil.
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O solo da é4rea experimental foi
classificado de acordo com os critérios do
Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos (SiBCS) como um Argissolo
Amarelo Distréfico Latossolico,
apresentando uma textura que varia de
média a argilosa, sendo profundo, bem

drenado e com topografia  plana
(EMBRAPA, 2018). Antes do inicio do
experimento, foram realizadas analises
fisicas e quimicas do solo, com énfase na
fertilidade e na salinidade, na camada de 0
a 40 cm, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do solo quanto a fertilidade e salinidade, na camada
de 0 a 40 cm, antes da instalagdo do experimento, Sitio Gurjat, Coronel Ezequiel, RN, Brasil.

Caracterizagdo quimica

Caracterizagao fisica

Fertilidade Salinidade
Variavel Valor  Variavel Valor  Variavel Valor
Areia grossa (g kg™!) 411 pH em agua (1:2,5) 4,50 pHps 5,5
Areia fina (g kg™!) 247 MO (g kg!) 12,50  CEes (dSm™) 0,41
Areia total (g kg™) 658 P (mg kg) 6,00 PST (%) 5,68
Silte (g kg™) 29 Ca*" (cmol. kg!) 0,95 Ca* (mmolc L") 0,28
Argila total (g kg™) 313 Mg?* (cmol, kg™) 0,65 Mg?* (mmolc L") 0,41
Ada (g kg™) 68 K* (cmol. kg™ 0,08 K" (mmolc L) 0,02
GF (%) 78 Na* (cmol. kg™) 0,34 Na*" (mmolc L) 3,32
ID (%) 22 SB (cmol. kg™) 2,02 Sc (mmolc L) 4,03
Ds (kg dm™) 1,38 H"+ A" (cmol. kg!) 3,96 Cl" (mmolc L) 3,76
Dp (kg dm™) 2,66 A" (cmol. kg!) 0,43 COs*> (mmolc L") 0,08
Pt (m* m?) 0,47 CTC (cmol. kg™t 5,98 HCO;™ (mmolc L") 0,15
Mp (%) 62 V (%) 33,8 SO (mmolc L") 0,09
mp (%) 38 - - Sa (mmolc L) 4,08
Us; (g kg™t 130 - - RAS (mmol L)% 7,09
Us: (g kg™ 63 - - - -
Ad (gkg™h) 67 - - - -
Classe textural FAA  Classificagdo D Classificagdo SNS

Ada — argila dispersa em agua; GF e ID — grau de floculagdo (1 — Ada/argila total) x 100 e indice de dispersdo do
solo (100 — GF), respectivamente; Ds e Dp — densidade do solo e das particulas, respectivamente; Pt, Mp e mp —
porosidade total, macroporosidade e microporosidade, respectivamente; Us;, Us, ¢ Ad — umidade em massa do
solo nos potenciais matriciais de — 0,01 e — 1,50 Mpa, respectivamente, e agua disponivel (Us; — US;); FAA —
textura francoargilo arenosa; MO — matéria organica por dicromato de potassio; P, K" e Na* — fosforo, potassio e
sodio extraidos com solugdo Mehlich-1; Ca?, Mg?* e AI’" — célcio, magnésio e aluminio extraidos com KCI; H*
+ APP* — acidez potencial, extragdo com acetato de calcio a 0,5 mol L!; SB — soma de bases trocaveis; CTC —
capacidade de troca catidnica do solo; V — saturagdo do solo por bases trocaveis; D — Distréfico; pHps — pH da
pasta saturada; CEes — condutividade elétrica do extrato de saturagdo; PST — percentagem de sddio trocavel
(Na/CTC) x 100; Sc — soma de cations; Sa — soma de anios; RAS — razdo de adsorgdo de sédio {Na*/[(Ca*" +
Mg?")/2]1%3}; SNS — solo ndo salino.

Delineamento experimental e condic¢oes
de cultivo

Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso, arranjados em esquema
fatorial 4 x 2, referentes a quatro
espacamentos entre plantas (3,0; 6,0; 9,0 e
12 m) e a presenga ou auséncia de poda da
haste principal, com quatro repeticdes e
doze plantas por parcela. As amostras foram
repetidas nas safras de 2013 e 2014,
respectivamente.

Considerando o carater acido do solo,
evidenciado pelo baixo valor de pH e os
niveis reduzidos de matéria organica,
fosforo, célcio e potassio, foi realizada uma
calagem em toda a d4rea experimental.
Aplicou-se 2,7 t ha'! de calcario calcitico
com PRNT de 80% (47% CaO; 3,7%
MgO), incorporado com arado de disco na
faixa de 0 a 20 cm, visando elevar a
percentagem de saturagdo por bases
trocaveis do solo para 70% (Borges e
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Souza, 2010). Apds a incorporacdo do
calcario, o solo foi irrigado a cada 48 h,
durante 30 dias, para promover a
solubilizagdo do corretivo  quimico,
neutralizar o aluminio trocavel, aumentar a
disponibilidade de calcio e elevar o pH do
solo.

Em seguida, as covas foram abertas com
dimensdes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m (0,064
m?), mantendo uma distancia de 2 m entre
linhas e espagamentos de 3, 6, 9 ou 12 m
entre plantas nas linhas. Para preparar as
covas, utilizou-se o material da camada
superior de cada cova, misturado com 15
dm?® de esterco bovino com relacdo C/N de
20:1 e 120 g de superfosfato simples (20%
P»0s, 20% Ca*"), com o objetivo de elevar
o teor de fosforo do solo nas covas de 6 para
30 mg kg

As mudas foram obtidas a partir de
sementes de frutos oblongos colhidos de
plantas matrizes de maracujazeiro-azedo,
que apresentaram uma massa média de 180
g, na propriedade Gurjau, localizada no
municipio de Coronel Ezequiel, no estado
do Rio Grande do Norte, Brasil.

O transplantio das mudas ocorreu na
quarta semana de abril de 2013, e o cultivo
foi conduzido até o final de outubro de
2014. Utilizou-se um sistema de
sustentagdo das plantas, consistindo em
uma espaldeira simples com um arame liso
n° 12 instalado no topo das estacas, a 2,2 m
de altura do solo. Quando a haste principal
atingiu 10 cm acima da espaldeira, foi
realizada a poda para promover a emissao
de dois ramos laterais. Esses ramos
cresceram até 1,5; 3,0; 45 e 6,0 m,
respectivamente, nas plantas espagadas de
3, 6,9 e 12 m nas linhas.

Cada ramo lateral era podado para
estimular a emissdo de ramos frutiferos.
Nas plantas sem poda, quando a haste
principal ultrapassava 10 cm acima da
espaldeira, o ramo foi direcionado para o
lado leste, enquanto um dos ramos mais
vigorosos era direcionado para o lado oeste.
Nas plantas podadas, os ramos laterais
também eram direcionados e podados ao
atingirem as distancias de 1,5; 3,0; 4,5 ¢ 6,0

m, com o mesmo objetivo de promover a
emissao de ramos produtivos.

Manejo da irrigacao

A lamina de irrigacao foi calculada com
base na evapotranspiracao da cultura (ETc),
de acordo com a Equagao 1.

ETc=ETo x Kc (1)
Em que: ETo — evapotranspiracdo de
referéncia, mm dia’!; K¢ — coeficiente de
cultivo, adimensional. Os valores de Kc
usados foram: inicial = 0,4; fase vegetativa
= 0,6; floracio = 0,96; maturagao
fisiologica = 1,17, reduzido para 1,02 até o
final da primeira colheita (Freire et al.,
2011).

A ETo foi estimada (Equacao 2) baseada
na evaporagao do tanque “Classe A” (ECA,
em mm), instalado préximo a area do
experimento.

ETo=ECA xKp )
Em que: Kp — coeficiente do tanque,
adimensional. O valor de Kp usado foi de
0,75.

A irrigagdo foi realizada diariamente
com agua salina de um poco tubular, usando
sistema por gotejamento. Dois emissores do
tipo Katife foram usados por planta, com
vazio de 3,8 L h'. A 4gua utilizada
apresentou as seguintes caracteristicas:
condutividade elétrica média de 3,4 dS m’!
(durante o periodo do estudo); razdo de
adsorc¢ao de sodio (RAS) de 9,2 (mmol L~
1)03: pH de 3,7; célcio (Ca*") de 1,60 mmol,
L!; magnésio (Mg?") de 3,70 mmol. L;
sodio (Na") de 28,82 mmol. L!; potissio
(K") de 0,18 mmol. L; cloreto (CI") de
32,94 mmolc L!; carbonato (COs%) de 0,00
mmolc L!; bicarbonato (HCO;") de 0,05
mmolc L!; sulfato (SO4>) de 0,87 mmol. L~
I, Ca* e Mg?" foram determinados por
titulagao por complexacao com EDTA; Na*
e K* por fotometria de chama; CI-
determinado por titulagdo com nitrato de
prata (AgNOs), utilizando cromato de
potassio como indicador (método de Mohr);
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COs%" e HCO;™ determinados por titulagio
acido-base com H>SO4 padronizado,
usando os indicadores fenolftaleina e
alaranjado de metila, respectivamente;
SO4* determinado por método
turbidimétrico.

Variaveis avaliadas

Ao término do experimento (540 dias
apés o transplantio), foram avaliadas as
seguintes  varidveis nos frutos do
maracujazeiro: comprimento do fruto (CF,
cm); diametro do fruto (DF, cm); massa do
fruto (MF, g); massa de casca (MC, g);
espessura de casca (EC, mm); rendimento
em polpa (RP, %); e produtividade de frutos
(PT, t ha!).

Analise estatistica

A normalidade dos dados foi avaliada
pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05),
enquanto a  homocedasticidade  foi
verificada com o teste de Levene (p < 0,05).
Em seguida, os dados foram analisados por
meio da andlise de variancia utilizando o

teste F (p < 0,05), com as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Além disso, foi realizada a analise de
correlagdo de Pearson para verificar
possiveis relagdes entre as varidveis
estudadas. As andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SAS®™
University Edition utilizando o PROC
GLM.

Resultados e Discussiao

De acordo com o resumo da anélise de
varidncia apresentado na Tabela 2,
interagdo significativa entre os fatores
estudados (espacamento entre plantas e
manejo da poda) foi verificada para o
comprimento do fruto (CF), massa do fruto
(MF), massa de casca (MC), espessura de
casca (EC) e rendimento de polpa (RP). A
produtividade de frutos (PF) foi
influenciada  significativamente  pelos
fatores isolados, enquanto o diametro do
fruto (DF) ndo apresentou efeito
significativo.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para o comprimento do fruto (CF),
diametro do fruto (DF), massa do fruto (MF), massa de casca (MC), espessura de casca (EC),
rendimento de polpa (RP) e produtividade de frutos (PT) do maracujazeiro-azedo irrigado com
agua salina e submetido a diferentes espacamentos (E) e manejo da poda da haste principal (P).

FV GL CF (cm) DF (cm) MF (g) MC (g) EC (mm) RP (%) PT (tha™)
Blocos 3 0,0533™  0,0053™ 59,07™ 9,5208™ 0,0227™ 0,2914™ 5,9807™

E 3 0,2746**  0,0220™  495,00** 64,0433*%*  0,3517**  10,1403™  1.819,3784**
P 1 0,0013™  0,0153" 1.142,42** 1.518,0050** 5,4450** 116,5327*%* 68,0070%*
ExP 3 0,3146** 0,0553™  495,00%* 116,4283**  0,3517**  16,7376* 26,3665
Residuo 21 0,0560 0,0456 55,60 3,2132 0,0260 4,2139 9,7980
Meédia 8,61 7,42 196,43 100,95 8,66 48,58 39,56
CV (%) 2,75 2,88 3,80 1,78 1,86 4,23 7,91

FV — fontes de variagdo; GL — grau de liberdade; CV — coeficiente de variagdo; ns, * e ** — ndo significativo,
significativo a p < 0,05 e significativo a p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

A Figura 2 apresenta os desdobramentos
da interacdo entre espacamento entre
plantas e manejo da poda para as variaveis
CF, MF, MC, EC e RP do maracujazeiro-
azedo. Ao analisar o manejo da poda dentro
de cada espacamento para o CF (Figura
2A), observou-se que, com excecdo do
maior espagamento (12 m), houve
diferencas significativas nos valores médios
em funcdo da estratégia de poda. No

espacamento de 3 m, por exemplo, a poda
da haste principal resultou em frutos com
menor comprimento, com uma reducdo
média de 0,7 cm em comparagdo ao
controle (sem poda). Por outro lado, nos
espacamentos de 6 € 9 m, a poda promoveu
aumento no CF, com médias de 9,0 e 8,7
cm, respectivamente.
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Letras mintisculas comparam as médias do manejo de poda dentro de cada espacamento, enquanto maiusculas
comparam as médias dos espagamentos dentro de cada manejo de poda, pelo teste de Tukey (p < 0,05). A linha de
dispersdo nas barras representa o desvio padrdo da média (n = 4).

Figura 2. Analises dos desdobramentos dos espacamentos € manejo da poda da haste principal
para o comprimento do fruto (A), espessura de casca (B), massa de casca (C), massa do fruto
(D) e rendimento de polpa (E) do maracujazeiro-azedo irrigado com agua salina.

Ao analisar os espacamentos dentro de comparagdo ao espacamento de 9 m. A
cada condicio de manejo da poda, média no espacamento de 3 m ndo diferiu
observou-se que, na auséncia de poda, os estatisticamente daquela observada no
maiores valores médios de CF foram espacamento de 6 m, que, por sua vez,
obtidos nos espagcamentos de 3 e 12 m, em também ndo  apresentou  diferenca
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significativa em relacdo a média do
espacamento de 9 m. Com a poda, o menor
valor médio de CF (8,2 cm) foi observado
no espacamento de 3 m, enquanto os demais
espacamentos apresentaram médias
estatisticamente iguais entre si.

No presente estudo, os maiores valores
de CF foram observados nas plantas
podadas cultivadas nos espacamentos de 6 €
9 m, com médias em torno de 8,85 cm. Esse
valor ¢ superior ao reportado por Ghosh et
al. (2017), que foi de 6,35 cm, e semelhante
ao encontrado por Botelho et al. (2019), de
8,80 cm. Esses autores avaliaram o CF do
maracujazeiro-azedo em diferentes estagios
de maturacdo. De modo geral, os resultados
do presente estudo corroboram os dados da
literatura, indicando que o tamanho dos
frutos permanece adequado mesmo sob
condicdes de salinidade.

Ao avaliar o efeito da presenca ou
auséncia da poda entre os diferentes
espagamentos,  observou-se que O
espacamento de 12 m resultou no maior
valor médio de CF em ambas as condigoes.
Isso sugere que, em espagamentos maiores,
a pratica da poda da haste principal no
maracujazeiro-azedo tem pouco impacto
sobre o CF. Essa observacao possivelmente
se deve a menor competitividade por
recursos entre as plantas, proporcionada
pelo maior espagamento.

Esses resultados demonstram que a poda
tem um impacto significativo no CF do
maracujazeiro-azedo, variando de acordo
com o espagamento entre plantas. A
reducdo no CF em espacamentos menores
pode ser atribuida a uma maior competi¢ao
por recursos como luz e nutrientes. Por
outro lado, em espagamentos maiores, a
poda demonstrou favorecer um maior
desenvolvimento dos frutos, possivelmente
devido a uma melhor distribui¢ao de luz e
maior disponibilidade de recursos. Esses
achados estdio em concordancia com
estudos prévios que sugerem que a poda
pode  alterar  significativamente  a
morfologia dos frutos em diferentes
condigdes de cultivo (Pant et al., 2015; Al-
Saif et al., 2023).

Para a EC (Figura 2B), a poda resultou
em maiores valores médios em todos os
espagamentos. Em relacdo ao controle (sem
poda), observou-se um aumento médio de
0,5 mm nos espagamentos de 3, 6 e 9 m, e
de 0,7 mm no espacamento de 12 m,
destacando-se a eficicia deste ultimo em
relacio aos demais. Ao avaliar os
espacamentos dentro de cada condi¢cdo de
manejo da poda, observou-se que, na
presenga da poda da haste principal, o
espacamento de 12 m resultou no maior
valor médio de EC (9,3 mm), enquanto os
demais espagamentos apresentaram meédias
estatisticamente iguais entre si (9,0 mm).
Na auséncia de poda, as médias de EC ndo
diferiram estatisticamente.

O aumento na EC dos frutos pode ser
atribuido a maior disponibilidade de
recursos, proporcionada pela poda e pelo
maior espagamento entre as plantas. A poda
permite uma melhor abertura da copa, o que
melhora o gradiente de pressdo com a
atmosfera. Isso favorece a absorcao
eficiente de nutrientes, como o calcio
(Ca"), que é absorvido principalmente por
fluxo em massa (Thor, 2019). O Ca*" ¢
essencial na composicao da parede celular,
formando pectatos de célcio que
contribuem significativamente para a
firmeza e espessura da casca (Rongpipi et
al., 2023). Esses achados estdo alinhados
com a teoria de que praticas culturais
adequadas podem melhorar a qualidade dos
frutos ao influenciar a dinamica de
crescimento e a competi¢ao por recursos.

E importante destacar que, embora uma
casca mais espessa resulte em um menor
rendimento de polpa, essa caracteristica
proporciona ao fruto uma maior resisténcia
durante o transporte. Além disso, a
espessura da casca estd intimamente
associada ao estagio de maturagdo do fruto
(D’Abadia et al., 2017).

De acordo com Chavarria-Perez et al.
(2020), uma maior EC esta associada a um
menor rendimento de suco e que ndo ha
relacdo entre essa espessura € o tamanho do
fruto. Diante desses achados, tanto a
industria quanto o mercado de frutos in
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natura consideram a EC uma caracteristica
fundamental para a avaliagdo da qualidade
dos frutos.

Para a MC (Figura 2C), assim como
observado para a EC, a poda resultou em
maiores valores médios em todos os
espacamentos. Sob poda, os valores de MC
foram de 119,8; 118,0; 117,9 ¢ 119,7 g nos
espacamentos de 3, 6, 9 e 12 m,
respectivamente. Ao avaliar 0s
espacamentos dentro de cada condi¢cdo de
manejo da poda, observou-se que, na
presenca da poda, as médias obtidas nos
espacamentos de 3 e 12 m foram
estatisticamente iguais entre si e superiores
aquelas registradas nos espagamentos de 6 e
9 m. Estes tultimos, por sua vez, nao
diferiram estatisticamente entre si. Na
auséncia de poda, as maiores médias de MC
foram registradas nos maiores
espacamentos (9 e 12 m), os quais nao
diferiram estatisticamente entre si, em
comparagao aos menores espagamentos (3 e
6 m), que também apresentaram médias
estatisticamente iguais.

Neste estudo, os valores de MC, embora
tenham apresentado diferengas
significativas, variaram pouco em fun¢do
do espacamento entre plantas, indicando
que esse fator exerceu influéncia limitada
sobre essa variavel. Esse achado esta em
concordancia com os resultados relatados
por Macedo et al. (2019). Ao avaliarem o
rendimento e a qualidade fisica do
maracujazeiro-azedo sob diferentes
espacamentos e niveis de salinidade da
dgua, os autores observaram que, na
primeira safra, os espagamentos de 3 e 12 m
proporcionaram os melhores resultados,
com MC média de 97,2 g (valor inferior ao
encontrado no presente estudo). J4 na
segunda safra, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

Em contrapartida, evidenciou-se a
influéncia da poda da haste principal no
aumento da MC dos frutos do
maracujazeiro-azedo, uma vez que foram
observados incrementos positivos em todos
os espacamentos estudados. Esse resultado
pode estar  atrelado ao maior

aproveitamento e a melhor distribui¢do de
recursos pela planta, proporcionados por
essa pratica. A remocdo de ramos
excessivos ou improdutivos permite que a
planta direcione mais nutrientes, como
carboidratos e proteinas, para os frutos em
desenvolvimento (Almeida, 2012). Isso
pode resultar em cascas mais espessas e,
consequentemente, com maior MC, além de
serem mais ricas em pectinas, compostos
fundamentais para a textura e a integridade
estrutural do fruto (Freitas et al., 2020).
Além disso, a poda melhora a penetragao de
luz solar e a circulagdo de ar, condigdes que
favorecem a sintese de carboidratos através
da fotossintese ¢ a producao de proteinas e
pectinas, contribuindo para a qualidade
geral das cascas dos frutos do maracujazeiro
(Hafle et al., 2009; Heldt e Piechulla, 2011).

Emrelagdo a MF (Figura 2D), a presenga
da poda resultou em aumentos de 60 ¢ 30 g
sob cultivo com os menores espagamentos
(3 e 6 m, respectivamente). J4 nos maiores
espagcamentos (9 ¢ 12 m), ndo se observou
diferenca significativa entre as médias das
plantas com e sem poda. Ao avaliar o efeito
dos espagamentos dentro de cada manejo,
observou-se que, na presenca de poda, ndo
houve diferenga significativa na MF entre
os diferentes espagamentos. J4 na auséncia
de poda, as maiores médias de MF foram
obtidas nos espacamentos de 9 e 12 m
(estatisticamente iguais), diferindo
significativamente do espagamento de 3 m.
A média no espagamento de 3 m ndo diferiu
estatisticamente daquela observada no
espagamento de 6 m, que, por sua vez,
também ndo  apresentou  diferenca
significativa em relagdo a média do
espacamento de 9 m.

Os resultados obtidos para MF mostram
a influéncia da poda e do espagamento no
desenvolvimento dos frutos. Observou-se
que a poda teve um impacto significativo,
especialmente nos menores espacamentos
(3 e 6 m). Esses resultados sugerem que, sob
maior adensamento, a poda ¢ benéfica para
incrementar a massa dos  frutos,
provavelmente por reduzir a competi¢dao
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intraespecifica por recursos como luz, dgua
e nutrientes (Adler et al., 2018).

Esse efeito benéfico da poda ndo foi
observado nos maiores espagamentos (9 e
12 m), onde a MF ndo diferiu
significativamente entre plantas podadas e
ndo podadas. Isso indica que, sob menor
adensamento, a disponibilidade de recursos
¢ suficiente ~ para sustentar 0
desenvolvimento dos frutos, tornando a
poda desnecessaria para esse fim. Esse
resultado sugere que, em condigdes de
menor densidade de plantio, a poda da haste
principal pode ndo ser necessaria para
otimizar a producdo de frutos (Haque e
Sakimin, 2022).

Nos tratamentos sem poda, as maiores
médias de MF foram observadas nos
espacamentos de 9 e 12 m em comparagdao
ao espacamento de 3 m, reforcando que
espacamentos  maiores reduzem a
competi¢ao e favorecem o desenvolvimento
dos frutos. J& nos tratamentos com poda, a
auséncia de diferenca significativa entre os
espagamentos sugere que a poda pode
homogeneizar o efeito do espagamento
sobre a MF.

Esses resultados estdo alinhados com
estudos anteriores que demonstram a
importancia do manejo cultural, incluindo a
poda, na otimizacao do desenvolvimento de
frutos em diferentes sistemas de plantio
(Hafle et al, 2010; Almeida, 2012;
Wangungu et al., 2014). As implicagdes
praticas desses achados sdo significativas
para o manejo de maracujazeiro-azedo,
sugerindo que a estratégia de espacamento
e poda deve ser cuidadosamente
considerada para maximizar a produgdo e a
qualidade dos frutos.

Para o RP (Figura 2E), as médias foram
maiores na auséncia de poda tanto no menor
(3 m) quanto no maior espacamento (12 m),
com valores de 51 e 58%, respectivamente,
em relagdo ao manejo com poda. Nos
espacamentos de 6 € 9 m, as médias de RP
foram estatisticamente iguais. A analise do
RP dentro de cada manejo nao revelou
diferencas  significativas  entre  0s

espagamentos, tanto na presenga quanto na
auséncia de poda.

Esses resultados indicam que a auséncia
de poda favoreceu o aumento do RP nos
espacamentos de 3 e 12 m. Os valores
obtidos superaram os 43% reportados por
Macedo et al. (2019) para os mesmos
espacamentos em  maracujazeiro na
primeira estagdo de crescimento, sob
condigdes de irrigagdo com agua salina.

Esse comportamento pode ser explicado
pela relagdo negativa existente entre a
espessura da casca e o rendimento de polpa
do maracuja. Nos resultados anteriores foi
visto que o espacamento de 3 ¢ 12 m
obtiveram menor espessura da casa nos
tratamentos sem poda (Figura 2B), o que
pode ter influenciado positivamente no RP.
Esses achados sdo consistentes com os de
Alves et al. (2012), que observaram uma
reducdo na polpa do maracuja-doce,
produzidos em Vigosa, em relacdo ao
aumento da espessura da casca. Essa
relacdo ¢ importante para a selecdo de
variedades de maracuja com caracteristicas
desejaveis para consumo in natura ou para
processamento industrial.

Nos espagamentos intermediarios de 6 e
9 m, as médias de RP foram iguais,
indicando que esses espacamentos nao
criaram condig¢des suficientemente distintos
para diferenciar o impacto da poda sobre o
rendimento de polpa. Esses resultados
sugerem que hd um intervalo de
espagamento no qual os beneficios da poda
ou da sua auséncia nao sdo suficientemente
expressivos para alterar significativamente
o rendimento.

A auséncia de diferenca significativa nos
manejos das podas entre os diferentes
espagamentos indica que,
independentemente = do  espacamento
utilizado, a pratica da poda ndo apresenta
um efeito diferencial sobre o rendimento de
polpa. Isso pode estar relacionado a
capacidade das plantas de compensar os
efeitos da poda por meio de ajustes
fisiologicos e morfoldgicos.

Esses achados estdo alinhados com a
literatura, que demonstra que a intensidade
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e a frequéncia da poda, em interacdo com o
espacamento, influenciam de forma
complexa a produtividade das culturas
(Singh et al., 2021; Vasquez-Velazquez et
al., 20221; Makhubedu et al., 2022; Al-Saif
et al., 2023). E essencial considerar que as
praticas de manejo devem ser ajustadas as
condi¢gdes especificas de cultivo para
maximizar o rendimento de polpa, levando
em conta fatores como a espécie cultivada,
as condi¢des ambientais e os objetivos
produtivos.

Em suma, os resultados evidenciam que
a auséncia de poda pode favorecer o
rendimento de polpa em espacamentos
especificos, e que a influéncia do
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dependendo das condi¢des de cultivo.
Portanto, estratégias de manejo que
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otimizar a produtividade das culturas.

Para a PT, a presenca da poda resultou
em maior média (41 t ha') quando
analisado o efeito isolado desse manejo
(Figura 3A). Quanto aos espagamentos,
observou-se um decréscimo linear da PT
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o valor méaximo de 60 t ha"! no espagamento
de 3 m (Figura 3B).
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representa o desvio padrio da média (n = 4).

Figura 3. Produtividade do maracujazeiro-azedo irrigado com agua salina em fun¢do do manejo
da poda da haste principal (A) e espagamento entre plantas (B).

Os resultados obtidos destacam a
importancia da poda e do espagamento no
manejo da cultura para otimizagdo da
produtividade. A significancia desses
tratamentos na PT, quando analisada
isoladamente, indica que tanto a poda
quanto o espagamento exercem influéncias
acentuadas sobre o rendimento das plantas.

A andlise dos tratamentos com e sem
poda revelou que a pratica da poda
promoveu um aumento significativo na
produtividade, atingindo um valor médio de
41 t ha' (Figura 3A). No Brasil, a
produtividade média do maracuja ¢ de

aproximadamente 15,303 t ha! (IBGE,
2023), um valor inferior ao observado neste
estudo. Esses resultados podem ser
explicados pela remogao de partes da planta
que consomem recursos sem contribuir
significativamente para a produgao,
permitindo que a planta direcione mais
energia e nutrientes para o desenvolvimento
dos frutos. Além disso, como relatado
anteriormente, a pratica da poda permite
maior entrada de luz no sistema,
promovendo um ambiente mais favoravel
ao desenvolvimento do maracujazeiro.
Segundo Figueiredo et al. (2015), a reducao
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da iluminac¢ao natural afeta negativamente o
florescimento, a  frutificacio e a
produtividade do maracujazeiro-azedo.
Esse efeito ¢ possivelmente relacionado a
diminuicdo da taxa de fotossintese, causada
pela menor disponibilidade de luz e pela
reducdo da temperatura no ambiente.

Em relagdo aos espagamentos, observou-
se um decréscimo linear na produtividade
com o aumento da distancia entre plantas
(Figura 3B). Este resultado sugere que o
espacamento mais estreito permite uma
maior densidade de plantas por 4area,
resultando em uma produgdo total maior,
apesar de possiveis competicdes por
recursos como luz, dgua e nutrientes.
Contudo, a maior produtividade média de
60 t ha™! foi alcangada com um espagamento
de 3 m, indicando que ha um ponto 6timo
onde os beneficios da densidade de plantio
sdo maximizados antes de serem superados
pela competicdo interespecifica. Esses
resultados corroboram os achados de Mattar
et al. (2021), que, ao avaliarem a qualidade
do maracujazeiro em fungdo da adubacdo
nitrogenada e de diferentes espagamentos,

observaram maior produtividade no
espacamento mais adensado (2 X 3 m). No
entanto, a produtividade média reportada
pelos autores (20,7 t ha') foi inferior a
obtida no presente estudo.

Esses achados reforcam a necessidade de
um manejo integrado que considere tanto a
pratica da poda quanto o ajuste adequado
dos espagamentos para maximizar a
produtividade. A poda adequada, associada
a um espagamento otimizado, pode ser uma
estratégia eficiente para melhorar o
rendimento das culturas, contribuindo para
uma producdo agricola mais eficiente e
rentavel.

O coeficiente de correlagao de Pearson
(r) ¢ uma medida estatistica que avalia a
for¢a e a direcao da relacdo linear entre duas
variaveis (Sleszynski, 2020). No presente
estudo, foram constatadas varias
correlagdes  significativas  entre  as
caracteristicas fisicas e de produtividade do
maracujazeiro-azedo irrigado com agua
salina e submetido a  diferentes
espacamentos e poda (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas fisicas do fruto e da
produtividade do maracujazeiro-azedo irrigado com agua salina e submetido a diferentes

espagamentos e a poda da haste principal.

Variaveis CF DF EC MF MC RP PT
CF 1 -0,142™  0,0323™ 0,282 0,0190™ -0,0745™ -0,190™
DF 1 1 0,107 0,469** 0,288"™ -0,0557™ -0,0228™
EC 1 1 1 0,433* 0,785%* -0,475%* -0,153"
MF 1 1 1 1 0,691%* -0,181" -0,409*
MC 1 1 1 1 1 -0,445% -0,131™
RP 1 1 1 1 1 1 -0,270"
PT 1 1 1 1 1 1 1

CF — comprimento do fruto; DF — didmetro do fruto; EC — espessura de casca; MF — massa do fruto; MC — massa
de casca; RP — rendimento de polpa; PT — produtividade de frutos. ns, * e ** — ndo significativo, significativo a p
< 0,05 e significativo a p < 0,01, respectivamente, pelo teste F.

Observou-se uma correlagdo positiva
significativa entre o DF e a MF, indicando
que frutos com maior didmetro tendem a
apresentar maior massa (» = 0,469%*). Giles
et al. (2016), ao estudarem as correlagdes
entre caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas dos frutos de cirigueleira
(Spondias purpurea), identificaram uma
correlagdo positiva e altamente significativa

(r = 0,82**) entre a massa e o didmetro dos
frutos.

A variavel EC apresentou uma
correlagdo positiva significativa com a MC
(r = 0,785**) e MF (r = 0,433*). No
entanto, verificou-se uma correlagcao
negativa significativa para o RP (r =
—0,475%*). Esses resultados sugerem que
frutos com casca mais espessa geralmente
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possuem maior massa de casca e do fruto.
Contudo, tendem a ter menor rendimento
em polpa. Tais achados estdo em
conformidade com os estudos realizados
por Negreiros et al. (2007) e Nobrega et al.
(2021).

Correlagdo positiva significativa foi
observada entre a MF e a MC, o que indica
que frutos mais pesados tendem a ter cascas
mais pesadas (»r = 0,691*%*). Esses
resultados sdo consistentes com os achados
de Mesquita et al. (2024), que relataram
uma correlagdo positiva e significativa (r =
0,650**) dessas variaveis ao avaliar a a¢ao
do silicio e adubacdo organica sobre os
atributos fisico-quimicos de frutos de
maracuja-azedo no semidrido brasileiro.
Em contrapartida, verificou uma correlagao
negativa significativa entre a MF ¢ a PT,
indicando que frutos mais pesados podem
estar associados a uma menor produtividade
total (r =—0,409%).

Conclusoes

A poda e o espagamento entre plantas
exercem influéncias significativas nos
atributos fisicos e no rendimento dos frutos
do maracujazeiro-azedo irrigado com agua
salina.

A poda da haste principal proporcionou
maior incremento para as varidveis
comprimento do fruto, espessura da casca,
massa da casca, massa do fruto e
produtividade total dos frutos de
maracujazeiro-azedo irrigado com 4agua
salina, recomendando-se, portanto, esta
préatica durante o plantio.

Espacamentos de 3 e 12 m proporcionam
maior espessura da casca e menor
rendimento de polpa.

Recomenda-se a utilizacdo da poda da
haste principal em combinacdo com
espagamentos de 6 ou 9 m no cultivo do
maracujazeiro-azedo irrigado com agua
salina.

Para maximizar a produtividade total do
maracujazeiro-azedo, deve-se considerar
espagamentos menores.
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