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RESUMO

O mamoeiro € uma cultura sensivel ao estresse hidrico, bem como é reconhecida como uma cultura
bastante exigente em potéssio, entretanto ainda s&o poucas as pesquisas sobre adubagdo de potassio via
agua de irrigacdo na regido de realizacdo da pesquisa, além disso tanto o fator 4gua quanto o elemento
potassio estdo correlacionados com a produtividade, qualidade de frutos e aspectos econdmicos do
sistema produtivo. Nesta perspectiva, este trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses
de potassio via fertirrigacdo no rendimento e qualidade dos frutos de mamao Carica papaya L. Cultivar
THB. O experimento foi implantado em campo aberto em agosto/2018 e se estendera até janeiro/2020,
na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), no municipio de
Igarapé-Acu, Nordeste Paraense. O solo é classificado como Argissolo Amarelo Distrofico de textura
arenosa média. O clima da regido é do tipo Ami pela classificacdo de Koppen, quente e imido com
temperaturas médias anuais de 25 a 32 °C e 2500 mm a 3000 mm de precipitacdo anual. Os dados
climéticos foram coletados com o uso de uma estagdo meteorolégica automatica portéatil (Vantage Pro2,
Davis). O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos sdo constituidos de quatro doses de potéssio (160; 320;
480 e 640 kg de K20 ha'), ambas correspondendo a 50, 100, 150 e 200% da dose recomendada com
base na analise de solo, aplicados na forma de KNO3 na &gua de irrigacéo, juntamente com os demais
adubos. O sistema de irrigacdo adotado € do tipo localizado por gotejamento, composto de uma caixa
d’agua de 5000 litros, instalada préximo da area do experimento, com um conjunto moto bomba de 1,5
cv. Cada parcela experimental, de 42 m?, consta de 7 plantas distribuidas no espagamento de 2,0x2,0x4,0
m (fileira duplas), das quais foram utilizadas trés plantas na coleta de dados. Os dados coletados foram
submetidos & ANOVA, teste de Tukey e anélise de regresséo; as varidveis adotadas foram subdivididas
em dois grupos: 1- Dados de produgdo representado pela produtividade total (PT), produtividade
comercial (PC), nimero de frutos total (NFT) e nimero de frutos comercial (NFC); 2 —qualidade fisica
e quimica dos frutos que foram representados pelas varidveis comprimento de fruto (CF), didmetro de
fruto (DF), peso e fruto (PF), potencial de hidrogénio da polpa (pH), acidez titulavel total (ATT), sélido
soltveis total (SST) e a relacdo entre acidez titulavel total e sélidos sollveis total (ATT/SST). A
metodologia utilizada neste trabalho para aferir a viabilidade econdmica foi adaptada de Reis (2007),
Sousa (2017) e Mendonca et al (2009), a qual permite compreender o nivel de lucratividade e relacéo
beneficio-custo. A partir da analise realizada é possivel afirmar que o uso de tecnologias no sistema de
irrigacdo por gotejamento ao aplicar a dose de 480 kg K20 ha?, o qual resultou em fluxo de caixa com
VPL de R$ 27.806,33, a TIR de 48,10% e B/C de 2,01. Durante os 10 meses de colheita, a produtividade
chegou a 57,1 t hat com 425,1 kg, 0 nimero de frutos de 162,3 mil frutos ha* com a dose de 460,4
kg ha, o peso do fruto atingido foi de 418,6 g e a relacdo entre s6lidos sollveis totais e acidez titulavel
atingiu o valor de 13,9. E que os custos totais variaram inversamente com relagdo aos lucros. O melhor
desempenho econdmico foi identificado ao aplicar 480 kg de K0 ha! obtendo-se a receita total de R$
60.376,00 e lucratividade de R$ 32.404,64. Portanto, para um hectare de maméo fertirrigado, nas
condicdes edafocliméticas observadas, se constitui uma opgdo viavel.

Palavras-chave: Fruticultura. Viabilidade econémica. Fertirrigacao.



ABSTRACT

Papaya is a crop sensitive to water stress as well as being recognized as a very demanding crop
in potassium, however there is still little research on potassium fertilization via irrigation water
in the region where the research is carried out, in addition to both the water factor and the
potassium element are correlated with productivity, fruit quality and economic aspects of the
production system. In this perspective, this work aims to evaluate the effects of different doses
of potassium via fertigation on the yield and quality of papaya fruits Carica papaya L. Cultivar
THB. The experiment was implemented in an open field in August / 2018 and will extend until
January / 2020, at the Experimental Farm of the Federal Rural University of the Amazon
(UFRA), in the municipality of lgarapé-Acu, Northeast Paraense. The soil is classified as
Dystrophic Yellow Argisol with medium sandy texture. The climate of the region is of the Ami
type by the Képpen classification, hot and humid with average annual temperatures of 25 to 32
° C and 2500 mm to 3000 mm of annual precipitation. Climatic data were collected using a
portable automatic weather station (Vantage Pro2, Davis). The experimental design adopted
was randomized blocks (DBC) with four treatments and four replications. The treatments
consist of four doses of potassium (50, 100, 150 and 200% of the recommended). The irrigation
system adopted is of the type located by drip, composed of a water tank of 5000 liters, installed
near the area of the experiment, with a motor pump set of 1.5 hp., With the irrigation
management performed by tensiometry . Each experimental plot, of 42 m?, consists of 7 plants
distributed in the spacing of 2.0x2.0x4.0 m (double rows), of which three plants were used in
the data collection. The collected data were submitted to ANOVA, Tukey test and regression
analysis, the variables adopted were subdivided into two groups: 1- Production data represented
by total productivity (PT), commercial productivity (PC), total number of fruits (NFT ) and
number of commercial fruits (NFC); 2 - physical and chemical quality of the fruits that were
represented by the variables length of fruit (CF), fruit diameter (DF), weight and fruit (PF),
hydrogen potential of the pulp (pH), Total titratable acidity (ATT), total soluble solids (SST)
and the relationship between total titratable acidity and total soluble solids (ATT / SST). The
methodology used in this work to assess the economic feasibility was adapted from Reis (2007),
Sousa (2017) and Mendongca et al (2009). It allows us to understand the level of profitability
and the benefit-cost ratio. In this work, we applied the dose of 480 kg K20 ha* in an area of
one hectare of fertirrigated papaya. It resulted in cash flow with a NPV of R$ 27,806.33, an
IRR of 48.10% and B/C of 2.01. During the ten month harvest period, the papaya yield reached
57.1thal, fruit number was 162.3 thousand fruit ha™*, with the dose of 460.4 kg ha%, the weight
of the fruit reached was 418.6 g and the ratio between total soluble solids and titratable acidity
reached 13.9. That total costs varied inversely with respect to profits. The best economic
performance was identified when applying 480 kg of KO ha'* obtaining a total revenue of R $
60,376.00 and profitability of R $ 32,404.64. Therefore, from the analysis carried out it is
possible to state that the use of technologies in the drip irrigation system is a feasible option
considering the area and the observed edaphoclimatic conditions.

Keywords: fruit-culture, profitability, fertirrigation
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1 CONTEXTUALIZACAO
Segundo Fontes et. al. (2012), o Brasil € o primeiro produtor mundial de mamé&o, com

uma producdo de 1.650.000 t. ano™, também um dos principais paises exportadores,
principalmente para o mercado europeu. Entretanto, € importante ressaltar que, apesar da
importancia da cultura, foi somente a partir de 1973, com a introdu¢do mamao ‘Havai’,
‘Papaya’ ou ‘Mamao-da-Amazonia’ que a cultura se expandiu no Brasil (LUCENA, 2017).

De forma complementar, esse autor destaca que as estatisticas indicam que 98% da
producdo de mamao no pais é absorvida pelo préprio mercado interno. A leitura em Lyra et al
(2010) destaca que em termos regionais, o Nordeste concentra a maior producdo de mamaéo,
seguida da Regido Sudeste, seguido das regides Norte, Sul e Centro-Oeste.

Porém, a demanda de mercado tem apontado para uma expansdo da area plantada da
cultura do mamao no pais. Concomitantemente ao crescimento da importancia da cultura, aliada
a expansdao da éarea plantada, foram surgindo demandas por pesquisas nas &reas de
melhoramento genético, fitossanidade, nutricdo, fertilidade do solo, irrigacdo, manejo da
cultura, pos-colheita, entre outras (LUCENA, 2017).

Sobre as exigéncias de irrigacdo para a cultura é pertinente citar Marinho et al (2008)
ao afirmar que o mamao responde significativamente ao uso de irrigacdo em regides onde
ocorrem veranicos prolongados, uma vez que a cultura ndo apresenta rendimentos satisfatorios
sem 0 uso da irrigacdo. Desta maneira, 0 manejo da irrigacdo constitui-se numa técnica de
fundamental importancia para se alcancar maiores niveis de produtividade da cultura.

Assim, Melo et. al. (2020) destaca que o0 manejo para irrigagdo deve ser adaptado para
priorizar a eficiéncia no uso da agua, focando no desempenho econémico do pomar. Além
disso, os autores afirmam que se faz necessario adaptar a pratica de irrigacao a disponibilidade
de &gua, do solo tipo, das necessidades de cultivo e adotar técnicas de manejo que mitigam as
perdas de dgua por evaporacao e percolagdo.

A informacdo anterior se constitui o ponto de partida para a realizagdo do trabalho ora
apresentado, pois 0 municipio de Igarapé-Acu, no estado do Para, local onde foi realizado o
experimento, além de estar em franco processo de expansdo da area plantada de mamao, ainda
possui pelo menos trés meses de alta estiagem. Somado a isto, se tem um plantio de maméo
neste municipio sobre um sistema tradicional, o qual utiliza baixo indice de tecnologia, o que
acaba por explicar em grande medida, o baixo nivel de produtividade do municipio nessa
cultura.

Aqui é interessante destacar que para obter uma alta produtividade e boa qualidade dos

frutos do mamoeiro faz-se necessario atender a um conjunto de fatores, como luz, temperatura,
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agua, nutrientes, entre outros (MARINHO et. al., 2008). Neste sentido, cita-se Silva (2014) ao
afirmar que no Brasil, ainda ndo se conheceu adequadamente as exigéncias nutricionais e 0
comportamento das principais cultivares de mamoeiros, embora varios trabalhos tenham sido
realizados com o objetivo de avaliar o desenvolvimento e a qualidade de frutos em funcéo da
aplicacdo de nutrientes.

De forma complementar, é possivel afirmar que as quantidades de nutrientes,
exigéncias hidricas, também néo estdo totalmente definidas para a regido do Nordeste paraense
(&rea do experimento), o que confirma a necessidade de estudos que possam elucidar tais
questoes.

Assim, se faz necessario que os centros de pesquisas oficiais do Estado brasileiro
possam realizar estudos que venham apontar para o uso de novas tecnologias que sejam capazes
de promover a maximizacdo da producdo da cultura, sem perdas de qualidade, a custos
reduzidos, para que os produtores tenham condicdes de atender as exigéncias cada vez maiores
dos mercados consumidores.

E nesse contexto que se justifica o esforco de pesquisa empreendido, pois se buscou
realizar uma analise produtiva e econdmica da cultura do mamao fertirrigado submetida a
diferentes doses de potéssio nessa regido. Em relacdo a analise econdmica, enfatiza-se que na
agricultura irrigada, uma producdo eficiente e rentavel deve constituir-se em um objetivo
econémico, buscando sempre receitas maiores que 0s custos ou, no minimo, que as receitas e
despesas sejam iguais (FEITOSA et. al., 2018).

1.1 Revisdo de Literatura
1.1.1 Importancia Socioecondmica da cultura do mamao em nivel mundial

O mamao possui sua producdo difundida por quase todos os continentes. Nesse
contexto, a producdo média mundial que foi colhida por ano, no periodo de 2013 a 2018, atingiu
o valor de 12,5 milhdes de toneladas, tendo como principais produtores: a india, Brasil,
Indonésia, Nigéria e México, com grande destaque para o Brasil, segundo maior produtor, o qual
contribuiu com uma média de 10,91% da producdo mundial em 6,98 % da area colhida nos
anos observados, Tabela 01 (FAO, 2020). Além disso € possivel observar no mapa 1 a
distribuicéo espacial do cultivo da fruta em nivel mundial, bem como destacar que a faixa de

producdo de mamao esta concentrada, aproximadamente, entre 30° Norte e -30° Sul de latitude.
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Mapa 1 — Apresenta o cenario da producao, area colhida, produtividade e hanking dos principais paises produtores

de mamao em nivel mundial.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do FAOSTAT - 2020

O nivel de tecnologia utilizado no sistema de manejo de cultivo do mamoeiro, assim

como as demais culturas vegetais, manifesta uma correlacdo direta com a produtividade,

indicador importante para avaliacdo do sistema de producdo. Nesse contexto, em nivel mundial

é possivel observar que o grupo de paises que apresentam indices mais baixos estdo localizados

no continente Africano, atingindo valores inferiores a 20 t. ha*, com destaque para a Nigéria

que apresenta valor inferior a 10 t. ha. No entanto, os paises cujo uso da tecnologia de irrigacéo

manifesta a producdo e produtividade na cultura do mamoeiro possui valores bem mais

expressivo. A exemplo e com base nos dados de éreas irrigadas, a India que se apresenta em

primeiro com 68,3 milhGes de hectares de areas irrigadas, seguidas pelo Brasil com 6,9 milhGes

de ha e, em terceiro o México com 5,8 milhdes de ha, ambos mantiveram um indice de

produtividade bem expressivo em comparacdo com os demais paises, Tabela 1 (FAOSTAT,

2019).
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Tabela 1 - Apresentacéo dos dados de producéo e produtividade média da cultura do mamé&o no periodo de 2013

a 2018.
Pais Producao mil t. Produtividade  Area
médiat. hal  meédia
mil ha
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 -2018 2013 -
2018
india 5.544,00 5.639,30 4.913,00 5.667,00 5.940,00 5.989,00 6050,00 41,64 131,64
Brasil 1.582,64 1.603,35 1.481,19 1.424,68 1.057,10 1.060,39 1161,81 43,83 29,86
México 764,51 836,37 883,59 951,92 961,77 1.039,82 1083,13 56,91 16,07
Indonésia 909,83 840,12 851,48 904,28 875,11 887,59 986,99 91,06 9,88
Nigéria 800,00 850,00 875,40 833,36 837,74 833,04 855,58 8,62 95,07
Congo 215,40 217,08 216,33 215,59 214,84 213,77 212,17 16,96 12,68
Cuba 197,84 139,53 202,50 212,58 189,09 176,63 184,34 29,23 6,47
Colémbia 167,55 155,29 176,22 177,46 179,98 183,73 144,97 26,40 5,50
Venezuela 184,58 174,91 174,62 175,68 178,74 188,64 199,85 19,58 9,37
Peru 149,78 148,28 144,73 169,44 178,00 175,99 171,67 15,50 12,07
Tailandia 169,73 157,57 166,68 173,83 175,78 176,04 137,54 39,85 4,63
Filipinas 166,34 172,63 174,62 162,48 167,04 169,14 166,16 21,10 8,12
China 152,71 150,95 151,56 143,64 153,16 40,42 163,91 14,89 7,54
Bangladesh 125,00 131,00 133,37 130,37 134,65 131,60 135,81 6,29 24,78
Kenya 132,61 125,14 122,51 143,64 129,36 131,46 140,37 15,13 8,75
Taiwan 118,82 115,78 115,12 105,92 114,17 127,24 122,27 46,30 2,52
Guatemala 60,19 70,47 84,73 96,90 104,49 93,28 97,98 28,85 3,00
Demais 187,58 422,15 277,37 629,30 864,22 969,19 29,77
paises 1884,45 25,65
Total 11.629,11 11.949,92 11.145,02 12.318,07 12.455,24 12.586,97 13.889,00 417,72
Mundial 30,62

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do FAOSTAT - 2020

A India, juntamente com o Brasil merecem um destaque na cultura do mamoeiro, pois juntos
respondem por mais de 55% da producdo de mamao em nivel mundial com produtividade média
acima de 40 t. hal, dado esse que os coloca na posicdo de 3° e 4° lugar, perdendo apenas em
produtividade para Indonésia e México. Nessa perspectiva, observa-se também que, 38,66%
das éreas cultivadas com mamado estdo localizadas nos territorios daqueles paises.

O Brasil desempenha papel importante na produgdo de mamé&o em ambito internacional,
estabelecendo-se como um dos grandes exportadores do fruto. Nesse sentido, tal afirmagéo
pode ser explicada pela alta producdo dos pomares e pela elevada qualidade dos frutos
originados nesses sistemas produtivos. Vale ressaltar que, alguns dos frutos produzidos no pais,
ndo sdo encontrados em outras partes do mundo, 0 que gera uma maior procura, uma vez que
h& menor concorréncia no mercado e, por consequéncia, 0 nimero de exporta¢des do fruto no
pais, na tltima década, tem aumentado (LYRA, PONCIANO e GOLYNSKI, 2006).

Para tanto, o crescimento do agroneg6cio no pais demonstra o importante papel desse
setor para o desenvolvimento econémico do Brasil. Dessa forma, o desempenho do setor da

indicios de sua constante expansao, com um crescimento de 11,22% na taxa de exportagdes ao
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ano, esse aumento foi possivel gragas a abertura comercial no ano 1990, gerando excelentes
desempenhos nas Gltimas décadas (MENDONCA et al., 2009).

Nas exportacdes brasileiras de frutas registradas no ano de 2013, o mamao esta entre as
oito primeiras, com uma participacdo de 6,4% (SANTOS, 2013), e o volume exportado neste
ano, representou menos de 2% da producdo nacional da fruta.

1.1.2. Importancia socioecondmica da cultura do mamao a nivel Brasil
O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruteiras mais comuns em quase todos 0s

paises da Ameérica Tropical, sendo descoberto pelos espanhdis na regido compreendida entre o
sul do México e o norte da Nicaragua. Apds a descoberta, 0 mamoeiro foi amplamente
distribuido em varias regifes tropicais, estendendo-se a 32° de latitude norte e sul, com possivel
introducdo no Brasil em 1587 (SERRANO&CATTANEO, 2010)

A producdo de mamao no Brasil distribui-se de Norte a Sul, exceto o estado de Santa
Catarina, todos os demais estados brasileiros apresentam cultivo do mamoeiro em sua matriz
de producéo agricola.

Vale ressaltar que a cultura do mamao € difundida por todas as regiées do pais, com
uma area colhida e estimada em mais de 30 mil hectares e produtividade média de
aproximadamente 40 t/ha, com destaque para as regides nordeste e sudeste, responsaveis por
mais de 95,6% de todo mamé&o nacional (PADUA, 2019). Nesse prisma, os estados que mais
produzem mamé&o no Brasil, sdo: Espirito Santo, com producgéo de 354,4 mil toneladas, seguido
da Bahia com 337,1 mil toneladas, o Ceara, ocupando a terceira posi¢do, com 100 mil toneladas,
0 Rio Grande do Norte com 81,25 mil toneladas e Minas Gerais com 50 mil toneladas (IBGE,
2018).

Além disso, é possivel perceber no Mapa 2, a producao de maméao manifestada de forma
mais expressiva em estados brasileiros que se distribuem nas regides centro-oeste e nordeste e
gue na grande maioria, com excecdo do estado de Minas Gerais, fazem limite com a faixa
litordnea do oceano Atlantico. Assim, corroborando com essa ideia, 0s primeiros cinco maiores
produtores da fruta no Brasil estdo distribuidos nessa faixa geogréafica. Esses cinco maiores
produtores, quando somados a produc¢éo, respondem por aproximadamente 88,75% do volume
nacional. Além disso os dois estados que despontam, e ocupam 0s 1° e 2° lugares no hanking
de producdo de mamao, sdo os estados da Bahia e do Espirito Santo, respectivamente, ambos
mantém sua produtividade superior a média nacional, a qual se manteve a uma média de 44 t.
ha! quando correlacionada ao periodo de 2013 a 2019. Acrescenta-se a importancia de serem
responsaveis por 69,36% da producéo a nivel de Brasil, Tabela 2 (FAOSTAT, 2019).
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Mapa 2 — Apresenta a distribuicdo da producdo, area colhida, produtividade e hanking dos estados brasileiros
produtores de maméao no periodo de 2013 a 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE — 2020

Por conseguinte, a produtividade média nacional de mamao, quando comparada em
nivel mundial, ainda se mantém inferior & de paises como Indonésia, México e india (FAO,
2017). Contudo, esse cenario tem grandes possibilidades de mudanca, haja vista que as novas
tecnologias, como: o controle fitossanitario, o cultivo de novas variedades, o combate mais
eficiente de pragas e doencas, além da adaptacdo dos sistemas de producdo do fruto, visam

aumentar a produtividade e eficiéncia da produc&o da cultura no pais (PADUA, 2019).

Tabela 2 - Apresentacéo dos dados de producdo, area colhida, produtividade, valor pago ao produtor e valor anual

gerado no sistema de produgdo de mamao, com base nas médias relacionado ao periodo de 2013 a 2019.
Dados médios da producao de mamao no periodo de 2013 -2019

Faixa de Produgéo Area  Produtividade  Valor Valor
Produgéo Estados brasileiros mil t. colhida t. ha' pago R$ médio
em mil t. ha. kg Anual mil
R$
Bahia 566,493  11.390 49 0,82 487.434
300 - 800 Espirito Santo 355.140 6.409 55 0,82 283.122
Ceard 108,061 2.400 46 0,72 76.355
Rio G. do Norte 0,71 55.945
30- 110 78,418 2.094 38

Minas Gerais 68,522 1.624 11 0,94 66.788
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Paraiba 31,755 847 37 0,94 31.429

10-30 Amazonas 21,095 919 23 1,97 44.892
Sé&o Paulo 20,673 495 40 0,75 16.404

Para 19,917 1.212 16 1,18 24.185

Alagoas 9,702 379 28 0,99 8.621

Sergipe 6,767 236 28 0,98 7.453

Rond6nia 6,061 271 23 1,28 8.017
Pernambuco 5,940 385 16 0,83 4,736

1-10 Mato G. do Sul 3,950 120 28 1,10 3.691
Acre 3,663 286 13 0,91 3.407

Mato Grosso 3,251 125 25 1,75 5.537

Maranhé&o 2,424 141 17 0,63 1.528

Roraima 2107 357 7 1,11 2.227

Goias 1,907 88 22 0,88 1.664

Rio G. do Sul 1,578 190 8 2,13 3.365

Parana 1,491 78 19 1,46 2.173

Amapa 0,556 70 8 1,79 938

Tocantins 0,498 28 17 0,94 329

Piaui 0,356 39 9 1,09 600

Rio de Janeiro 0,337 15 21 0,75 253

Distrito Federal 0,136 8 15 1,60 218

Média brasileira 1.320,687  30.608 44 0,85 1.141.269

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE — 2020

Atualmente, o Brasil encontra-se em posic¢ao de destaque entre os maiores produtores
de mamao do mundo, com mais de 1 milhdo de toneladas ao ano, ocupa a segunda posicao,
ficando atrés apenas da India com quase 6 milhdes de toneladas de mam&o ao ano (FAOSTAT,
2020).

No segmento exportacdo, o Brasil movimentou cerca de 47 milhdes de dolares, em
2014, ocupando a segunda posi¢do como maior exportador de mamao do mundo, ficando atras
apenas do México, que movimentou um montante estimado em 66 milhdes de dolares no
mesmo periodo. As exportacdes de mamé&o em 2003 atingiram 41 mil toneladas. Esse numero
caiu para 33,6 mil toneladas em 2014. O estado do Espirito Santos aparece como maior
exportador da fruta, responsavel por 30,4% do volume exportado no pais. Em segundo lugar,
com 26,1% das exportacfes do ano de 2015, esta o estado do Rio Grande do Norte (GALENO
& MARTINS, 2015).

Dentre as frutas vinculadas as exportagdes brasileiras no ano de 2013, 0 maméo esta

entre as oito primeiras, com uma participagéo de 6,4%, sendo o meldo, a manga, a banana, a
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macd, o liméo, a uva e a melancia as frutas de maior expressividade nas vendas para 0 mercado
exterior (SANTOS, 2013).

1.1.3. Importancia Socioecondémica da cultura do mamao em nivel de estado do Para
O Estado do Para destaca-se na regido norte do Brasil como o primeiro maior produtor

de mamao, com uma producédo de 23.317 toneladas. em uma area de aproximadamente 1.547
ha. O Pard, em nivel nacional, ocupa a 9° posicdo na producdo da fruta, o que corresponde a
1,73% do total produzido em todo pais, além disso a produtividade atingida foi
aproximadamente 15,06 t. ha™, colocando o estado nesse quesito na 20° posicdo no ranking
nacional. Nessa questdo destacam-se dois municipios, Paragominas e Concoérdia do Para, os
quais apresentaram uma produtividade de 22,38 e 22,29, respectivamente, Tabela 2
(FAOSTAT, 2019; IBGE, 2019).

Tabela 3 - Apresentacéo dos dados de producdo, area colhida, produtividade, valor pago ao produtor e valor anual
gerado no sistema de producdo de maméo, com base nas médias relacionado ao periodo de 2013 a 2019.
Dados medios da producédo de mamao no periodo de 2013 -2019

Producéo Area Rendimento Preco Valor da producéo

Municipios - PA t. colhida t. hat R$ kg? mil R$
ha

Para 19.917,00 1.043,43 19,08 1,29 R$ 25.692,93
Santo A. do 127,00 22,27 1,09
Tauéa 2828,57 R$3.083,14
Sao F. do Para 2557,14 95,71 26,71 0,89 R$ 2.275,85
Parauapebas 1614,29 106,43 15,17 1,40 R$ 2.260,01
Castanhal 1350,00 90,00 15,00 0,98 R$ 1.323,00
Igarapé-Acu 942,86 45,71 20,63 1,29 R$ 1.216,29
Paragominas 835,71 31,71 26,35 0,77 R$ 643,50
Aurora do Para 608,57 25,71 23,67 0,64 R$ 389,48
Vigia 542,86 29,29 18,53 0,95 R$ 515,72
Mojui dos 32,43 16,25 1,69
Campos 527,14 R$ 890,87
Monte Alegre 505,29 36,43 18,87 1,21 R$ 611,40
Nova 25,00 19,17 1,16
Timboteua 479,43 R$ 556,14
Sado C. de 19,86 22,63 0,97
Odivelas 449 43 R$ 435,95
Moju 411,43 25,00 16,45 1,13 R$ 464,92
Santarém 385,71 23,29 16,56 2,12 R$ 817,71
Redencéo 357,43 24,29 14,62 1,41 R$ 503,98
Santa M. das 16,00 19,16 1,14
Barreiras 306,57 R$ 349,49
Barcarena 275,71 20,00 13,78 0,97 R$ 267,44
Concoérdia do 10,00 27,22 0,94
Para 272,14 R$ 255,81
Cumaru do 11,43 0,93
Norte 257.14 22,50 R$ 239,14
Santarém Novo 237,86 12,57 18,92 1,16 R$ 275,92
Curucéa 233,86 13,86 16,87 1,03 R$ 240,88

Maraba 222,86 10,00 22,29 1,60 R$ 356,58
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Prainha 214,29 9,00 23,81 1,30 R$ 278,58
Brasil Novo 197,14 12,14 16,24 1,63 R$ 321,34
Medicilandia 186,00 6,71 27,72 1,71 R$ 318,06
Peixe-Boi 180,00 9,29 19,38 1,39 R$ 250,20
Almeirim 171,43 14,57 11,77 1,31 R$ 224,57
Terra Alta 155,14 7,71 20,12 0,97 R$ 150,49
Alenquer 154,29 7,14 21,61 1,23 R$ 189,78
Gurupa 147,86 14,86 9,95 1,40 R$ 207,00
Maracana 124,00 7,13 17,39 1,20 R$ 148,80
Capanema 115,71 11,71 9,88 1,42 R$ 164,31
23 municipios 2069,14 112,16 18,45 2,57 R$ 5.317,69

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IBGE — 2020

O cultivo de mamao esta presente no sistema de producdo agricola de 55 dos 144

municipios que compdem o estado do Para.

O Mapa 3 apresenta 0s municipios com produgdes acima de 100 toneladas por ano.

Observa-se que a regido Nordeste Paraense destaca-se com 15 do total de 32 municipios, além

disso, é possivel observar que a regido Metropolitana compGe-se de trés cidades que cultivam

a cultura do mamao, das quais, as duas com maior producdo sdo: Santo Antonio do Taua e

Castanhal, ocupando os 1% 4° lugares no hanking de producéo do Para; na regido Nordeste

Paraense destaca-se 0s municipios de Sdo Francisco do Para e Igarapé-acu, visto que

ocupam a 3° e 5° posicdo de maior produtor de mamé&o do estado do Para.

Mapa 3 — Apresenta a distribuicdo da producdo, area colhida, produtividade e hanking dos municipios
produtores de maméo do Estado do Para no periodo de 2013 a 2019.
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Os cinco maiores produtores juntos respondem por 46,66% da producéo cultivada em
44,55% das areas colhidas de mamao, equivalente a 464,85 ha, além disso destaca-se que o
montante de recurso gerado nesses municipios corresponde aproximadamente a R$ 10,2
milhGes por ano, o qual representa 39,92% do gerado com a producdo dos 55 municipios
produtores de mamao no Para (IBGE, 2020).

1.1.4. A cultura do maméo
O mamao é pertencente a familia Caricaceae, amplamente difundida em climas

tropicais e subtropicais. Nesta senda, a cultura apresenta um elevado crescimento de area
plantada e producédo total no periodo de 1963 a 2003. Desse modo, o Carica papaya L. se
encontra dentre as 21 espécies do grupo Carica, sendo a com maior relevancia econdmica e de
consumo em todo 0 mundo (MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006; BENASSI, 2004).

1.1.4.1 Morfologia e Anatomia
A cultura é caracterizada como uma planta herbacea, a qual alcanca entre 2 a 10 metros

de altura e até 20 anos de vida. Além disso, ela possui taxa de crescimento precoce e rapido
(SILVA, 2014).

1.1.4.2 Raizes
As raizes do mamoeiro sdo classificadas como axial ou pivotante. Dessa forma, possuli

a raiz priméaria bem desenvolvida, com ramificacdes ao redor da planta, sendo do tipo napiforme
(raiz axial grossa), expandindo-se em plano horizontal e sua composi¢do € formada por humo
a 15cm da superficie. Tais raizes podem atingir até 3,90m de comprimento, sendo elas
largamente ramificadas em raizes terciarias e quaternaria, finas e com pelos absorventes. Dentro
desse cenario, as raizes sdo flexiveis e de coloragdo branco-cremosa, com a camada superficial
atuando, principalmente, como a parte nutritiva da planta, sendo encontradas em um raio de 3m
de diametro (MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006; MATQOS, 2006; OLIVEIRA et al.,
2004).

1.1.4.3 Folhas
As folhas do mamoeiro sdo classificadas como simples e alternadas, com peciolos

alongados e lobadas, com composicéo entre 7 a 13 lobos, possui nervuras bem proeminentes,
sendo encontradas entre 7 e 13 nervuras principais na parte posterior da folha. Nesse sentido, a
folha possui coloracgdo verde-clara, dispostas de forma alternada ao longo do talo principal, com

as mais novas, adultas e ativas. Na parte superior e na parte inferior do talo principal encontram-
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se as folhas mais velhas e inativas, pendentes e quase totalmente secas (MANICA, MARTINS
e VENTURA, 2006; DANTAS e NETO, 2000).

1.1.4.4 Caule
O caule é cilindrico, Unico, ereto, ausente de ramificagdes, alcanca entre 2 e 6 metros de

altura e possui entre 10 e 30 cm de espessura. Nesse quadro, o caule apresenta o talo central
oco, com excecdo da posicdo dos nos, o qual denota consisténcia herbacea (MANICA,
MARTINS e VENTURA, 2006). O apice do caule tem terminacéo superior com um tufo de
folhas novas, de forma espiralada, com coloracdo verde-clara e em sua base coloracdo
acidentada (MATOS, 2006; DANTAS e NETO, 2000; OLIVEIRA et al., 2004).

1.1.4.5 As inflorescéncias e flores
As flores do mamoeiro possuem inlmeras descri¢des sobre seus tipos. Contudo, podem

ser divididas em trés grupos, sendo eles: flor feminina ou pistilada, flor hermafrodita e flor
estaminada ou masculina tipica (STOREY, 1969 — grifo nosso). E valido ressaltar que a

qualidade do fruto esta diretamente associada a disposicao de suas inflorescéncias.

1.1.4.5.1 Flores femininas ou pistilada
As flores femininas sdo caracterizadas como flores curtas e com presenca

predominantemente feminina. Essas flores sdo encontradas isoladas ou em grupos de duas a
trés, localizadas em proximidade ao talo central, com pedunculos curtos e as pétalas até sua
base sdo livres (DANTAS e NETO, 2000; MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006; COSTA
e PACOVA, 2003).

1.1.4.5.2 Flores Hermafroditas
As flores hermafroditas possuem pedunculos curtos, apresentam-se nas axilas das folhas

em grupos combinados e em menor quantidade, quando comparadas com as flores masculinas.
Essas flores sdo menores em tamanho do que as femininas, com pétalas soldadas na parte
inferior ou até a parte média do seu comprimento. Nesse quadro, é indispensavel salientar que
essas sdo as flores responsaveis pela producéo de frutos comerciais (DANTAS e NETO, 2000;
MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006; COSTA e PACOVA, 2003).
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e Flor Hermafrodita Pentandrica
Dentro do grupo das flores hermafroditas, existem as flores hermafroditas pentandricas,

sendo essas uma modificacdo do primeiro tipo. Tais varia¢@es ficam localizadas mais proximas
ao talo e axila das folhas e possuem um alongamento da haste da flor, se comparadas com as
flores femininas. Nesse ambito, essas flores possuem sempre cinco estames curtos em
disposicdo alternada as pétalas se sobrepondo da base, com seus filamentos fundidos ao ovério,
tendo a existéncia de sulcos intensos, ocasionando uma cicatriz destacada ao fruto originario
desse tipo de flor (MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006 — grifo nosso).

e Flor Hermafrodita Carpeldide
Outra alteragdo no grupo das flores hermafroditas sdo as flores carpelGides ou

intermediarias. Sendo essa uma transi¢do entre a flor hermafrodita pentandrica e as do tipo
elongata. Essas flores podem possuir pétalas livres, se localizadas proxima da parte inferior; ou
com aderentes, se localizadas na parte média do seu comprimento, podendo ainda, aparecer as
duas caracteristicas na mesma flor. Outra questao € a dos estames, que variam entre 2 a 10 e 0s
carpelos variando entre 5 a 10, sendo a fusdo desses ultimos sempre defeituosa. Destaca-se
ainda que, os frutos originarios desse tipo de flor sdo, em sua grande parte, deformados, sendo
vulgarmente conhecidos como frutos “cara-de-gato” (MANICA, MARTINS e VENTURA,
2006 — grifo nosso).

1.1.4.5.3 Flores Estaminadas ou Masculina Tipica
As flores masculinas possuem peddnculos longos, pendentes e multiflorais, com um

grande volume de flores cimosas e presenca de 6rgdo masculino ativo e 6rgao feminino
rudimentar ou estéril. Essas flores localizam-se nas folhas da parte superior da planta, distante
do talo central, com coloracdo branco-cremosa, verde-amarelada ou amarela, com filamentos
pilosos, anteras estreitas, com coloracdo amareladas e com concentracdo de grdo de polén.
Nesse tipo de flor, pela auséncia de um pistolo funcional, ndo ha desenvolvimento de frutos
(FERREGUETTI, 2003; MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006; COSTA e PACOVA,
2003).

1.1.4.6 Frutos
O fruto do maméo € caracterizado como uma baga (fruto simples, carnoso e com a

presenca de diversas sementes), com o formato variavel de acordo com o tipo da flor de que foi
originado, podendo apresentar a forma arredondada, oblongo, alongada e piriforme. Do mesmo

modo, apresenta tamanhos variados, associados diretamente ao seu cultivo, podendo ser



23

pequeno, médio, grande e muito grande, com pesos variando entre 121g a 7,8kg, sofrendo
influéncia direta do clima, do solo, da planta e da flor que o originou. Além disso, 0 mamao
apresenta casca lisa e fina, em seu interior ha presenca de polpa com coloracdo amarelo-clara a
alaranjada, variando entre 2,5 a 5cm de espessura. (SILVA, 2014; MANICA, MARTINS e
VENTURA, 2006). Por fim, as sementes apresentam tamanho reduzido, speras e cobertas por
uma camada mucilaginosa, sendo encontradas em grande quantidade no interior do fruto
(MATOS, 2006; FERREGUETTI, 2003).

1.1.4.7 Caracteristicas Edafoclimaticas
A cultura do mamédo é tipicamente de clima tropical, apresentando excelente

desenvolvimento e frutos de alta qualidade em zonas de alta incidéncia solar (SOUZA,
COELHO e OLIVEIRA, 2000). Portanto, em condi¢cdes de altitudes mais elevadas e
temperaturas mais baixas ha uma queda de rendimento e qualidade dos frutos, devido a cultura
ser sensivel ao frio (FARIA et al., 2009).

1.1.4.8 Temperatura
A temperatura é um dos principais fatores que influenciam a cultura do mamaéo, sendo

associada diretamente a qualidade do fruto e no desenvolvimento das flores. Nessa situacao, a
faixa ideal pode variar entre 22°C e 28°C, com a temperatura media ideal sendo 25°C, com
distribuicdo uniforme e quantidade de agua suficiente para suprir as necessidades da cultura
(SOUZA, COELHO e OLIVEIRA, 2000).

1.1.4.9 Chuvas
A planta do mamoeiro possui alta exigéncia hidrica, tanto no periodo de

desenvolvimento vegetativo, quanto na producdo de frutos, portanto, em regides com chuvas
maé distribuidas e com longos periodos de estiagem é necessaria a implantacdo de irrigacao.
Assim, regides que apresentam precipitacfes anuais acima de 1200 mm, sendo bem distribuidas
ao longo do ano, atendem as necessidades hidricas da cultura que consome aproximadamente
18 litros de agua por dia, em evapotranspiracio de aproximadamente 3,5 mm dia (LYRA,
2007; FARIA et. al., 2009).

1.1.4.10 Solos
Os solos mais indicados para a cultura sdo os de textura areno-argilosa, com pH variando

entre 5,5 a 6,7. Destaca-se ainda que, ndao sdo aconselhados os solos que apresentem
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caracteristicas de inundacdo em determinada faixa do ano, que sejam pouco profundos e
localizados em baixadas pois, nessas condi¢des, a planta pode apresentar limitagGes quanto ao
desprendimento de folhas jovens precocemente, hastes final e alta, queda na producao e maior
incidéncia de doencas causada por fungos do género Phytophthora (FARIA et al., 2009;
SOUZA, COELHO e OLIVEIRA, 2000).

1.1.4.11 Cultivares do grupo Solo
As cultivares mais plantadas no Brasil sdo divididas em dois grupos: grupo ‘solo’ ¢ o

‘formosa’. Dessa forma, os frutos das cultivares do grupo solo possui maior preferéncia pelo
consumidor do brasileiro, assim como sdo mais expressivos no ambito da exportacdo. Nesse
cenario, Linhares-ES e Sooretama-ES sdo os maiores produtores de mamao do grupo ‘Solo’
(principalmente ‘Golden’ e ‘Golden THB’ para exportacdo e ‘Sunrise Solo’ para 0 mercado
nacional) por outro lado, os municipios de Pinheiros-ES, Prado-BA e Porto Seguro-BA s&o 0s
maiores produtores de mamao do grupo ‘Formosa’ (principalmente o hibrido importado
‘Tainung 01°), (SERRANO e CATTANEO, 2010; OLIVEIRA et al., 2010 — grifo nosso).

As cultivares do grupo Solo foram introduzidas no pais no ano de 1972/73, sendo
importados os primeiros lotes de sementes da variedade ‘Sunrise solo’, com origem no Havai-
EUA. Apos a inser¢do dessa cultivar no Brasil, mais precisamente no nordeste paraense, foi
possivel observar sua alta estabilidade e adaptabilidade nas condi¢6es climéticas da regido, que
apresentam altas temperaturas e umidade relativa. E importante frisar que, apenas a introducao
da cultivar do grupo ‘Sunrise solo’ na regido transformou significativamente a comercializagdo
do fruto, devido as suas caracteristicas e elevada aceitacdo no mercado interno e externo,
contudo, s6 foi a partir de 1976/77 que a cultura retomou um papel econdmico de destaque no
pais (RUGGIERO, MARIN e DURIGAN, 2011; DANTAS e LIMA, 2001; MARIN et al.,
1994).

1.1.4.12 Exigéncias Nutricionais
A cultura do mamoeiro possui caracteristica de produgdo continua de frutos e flores.

Nesse sentido, ela necessita de alta disponibilidade de dgua e nutrientes, principalmente no seu
primeiro ano de vida, atingindo o &pice de demanda de nutrientes aos seus 12 meses. Nessa
I6gica, a alta exigéncia pode ser explicada pela sua caracteristica de colheita intermitente, onde
o fluxo de agua e nutrientes devem ser constantes, para manter a sucessiva producao de flores
e frutos (OLIVEIRA et al., 2004).
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Contudo, apesar da alta exigéncia em nutrientes, a cultura do mamoeiro ndo possui um
sistema radicular muito profundo e ramificado, podendo apresentar sintomas de deficiéncia
nutricional. Nessa analise, a cultura encontra-se inserida em um grupo de plantas que formam
um sistema de cooperacdo simbiotica mutualistica com fungos micorrizicos, ocasionando o
aparecimento de estrutura denominada micorriza. Essa estrutura proporciona a planta um
aumento na capacidade de extracdo de nutrientes do solo, diminuindo seu déficit nutricional
(SOUZA, TRINDADE e OLIVEIRA, 2000).

No que diz respeito aos elementos, o nitrogénio (N) é o mais exigido pela cultura,
seguido pelo potassio (K) e célcio, enquanto o fosforo (P) é o menos extraido do solo. Segundo
essa linha de raciocino, dos micronutrientes mais exigidos, estdo: Ferro (Fe), manganés (Mn) e
o Boro (B), com o molibdénio (Mo) apresentando menor a absor¢édo pela cultura (OLIVEIRA
et al., 2004; CUNHA e HAAG, 1980).

As exigéncias nutricionais sdo mensuradas conforme as quantidades extraidas e
exportadas pelas colheitas em relacdo a mancha de absorcéo dos elementos durante o ciclo da
cultura. O sintoma de deficiéncias visuais pode ser calibrado com ensaios de adubacéo,
enquanto a avaliagdo dos nutrientes existentes no solo é realizada por analise de solo
(MANICA, et al.; 2006).

Além disso, na cultura do mamoeiro, as deficiéncias nutricionais em nivel de macro e
micro, manifestam-se com base nos aspectos visuais em diferentes partes da planta: folhas,
frutos e caule. No caso das folhas, as mudancgas véo desde a cor verde-escuro ao amarelo-ouro
e do surgimento de pontuacGes necréticas no limbo foliar, ao desprendimento das folhas do
caule. Além disso pode ser detectado como caracteristica basica da deficiéncia do
micronutriente boro, a qual manifesta-se por meio de defeitos no formato do fruto, apresentando
protuberancia, exsudado de latex na casca e gema apical retorcida (MANICA, et al., 2006).

Segundo Oliveira e Caldas, (2004), uma adubacdo balanceada esta diretamente ligada a
obtencdo de altas produtividades e qualidade de fruto, além do aumento da resisténcia a pragas
e doengas, diminuindo problemas fitossanitarios e contribuido para que a cultura apresente seu

potencial produtivo.

1.1.4.13 Doencgas

1.1.4.13.1 Antracnose
A antracnose é causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, causando perdas

significativas nos pomares afetados, sendo considerada uma das principais doencas do
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mamoeiro e extrema importancia econdmica para os produtores (RIBEIRO, SERRA e
ARAUJO, 2016 — grifo nosso).

O fungo ataca diretamente os frutos, em qualquer estagio de desenvolvimento, desde 0s
frutos mais jovens quando o fungo cessa seu desenvolvimento, mumifica o fruto e o desprende
da planta. Nos frutos maduros, o fungo penetra na casca, atingindo a polpa e causando a
podriddo mole, levando todos os frutos acometidos por esse fungo a serem descartados. Os
sintomas podem se manifestar ainda apos a colheita, nas fases de embalagem, amadurecimento
e comercializacéo, causando grande percentual de descarte de frutos (OLIVEIRA, FILHO e
FILHO, 2011; FILHO, OLIVEIRA E HADDAD, 2016).

Seu aparecimento é facilitado devido a alta umidade relativa, principalmente em areas
com pluviosidade constante e sistemas de irrigacdo por aspersdo, com a sua distribui¢do sendo
generalizada e sem padréo especifico. Seu controle pode ser realizado pelo descarte de folhas
inativas, eliminacédo de frutos doentes e uso de irrigacao localizada (ZUFFO, ALEXANDRE e
SLVA, 2012).

1.1.4.13.2 Variola ou Pinta-preta
Avariola ou pinta-preta é causada pelo fungo Asperisporium caricae, sendo considerada

a doenga mais comum no mamoeiro, acometendo tanto as folhas quantos os frutos. O principal
impacto da doenca esta diretamente ligado ao valor comercial do fruto infectado, pois as
manchas em excesso depreciam seu valor no mercado (OLIVEIRA, FILHO e FILHO, 2011).

Os sintomas comegam a aparecer na parte inferior das folhas mais velhas, com manchas
de formato esférico e coloracdo escura, pequenas, que se expandem com o tempo, tornando-se
mais claras e desenvolvendo-se na parte superior da folha. Apds infectar as folhas, o fungo se
hospeda nos frutos mais velhos, mantendo as mesmas caracteristicas visuais, contudo,
diferentemente de outras doencas fungicas, ndo afeta a polpa do fruto (FILHO, OLIVEIRA E
HADDAD, 2016).

Para o controle da doenca ser mais efetivo é necessario observar o aparecimento dos
primeiros sintomas nas folhas mais velhas e elimina-los da planta e utilizar pulverizac¢Ges ou
controle quimico (ZUFFO, ALEXANDRE e SLVA, 2012).

1.1.4.13.3 Papai Noel ou Podridao de Fitoftera
Essa doenca pode acometer diversas partes da planta, causando a podridao das raizes,

do talo central e dos frutos. Perdas significativas sdo causadas por essa doenga, sendo de grande

importancia econémica. Seu agente causal € o fundo P. palmivora Butl, que se instala na planta
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pelo seu apice, se aproveitando principalmente de cicatrizes deixadas por tratos culturais
anteriormente executados na planta. Os frutos mais jovens e imaturos sdo mais resistentes ao
ataque do fungo, contudo, pode ser infectado caso o fungo tenha se alojado no caule, proximo
a saida do fruto, sendo abortado da planta e liberando novos patégenos (OLIVEIRA et al.,
2000).

Seus danos sdo extremamente nocivos a planta, apodrecendo e eliminando frutos
infectados, no caule causa a diminuigéo no fluxo de seiva, podendo ocasionar o tombamento da
planta e nas raizes diminuem sua capacidade de sustentacao e extracdo de nutrientes (ZUFFO,
ALEXANDRE e SLVA, 2012).

Os controles sdo basicamente determinados nas decisdes tomadas antes do plantio do
mamoeiro, como: solos bem estruturados, com boa drenagem, profundidade e que nao sejam
suscetiveis a alagamentos, ndo plantar em épocas com maiores indices pluviométricos e ndo
cultivar em &reas utilizadas anteriormente pela mesma cultura (ZUFFO, ALEXANDRE e
SLVA, 2012).

1.1.4.13.4 Mancha Chocolate
E uma doenca que possui 0 mesmo agente causal da antracnose, o fungo Colletotrichum

gloeosporioides, porém possui uma distin¢do de raca em comparagéo a primeira doenga. Seus
sintomas sdo observados em frutos mais jovens, apresentando manchas com formas irregulares
em sua casca, com coloragdo marrom-escuro, por isso 0 nome de Chocolate (OLIVEIRA,
FILHO e FILHO, 2011).

As manchas podem ficar no mesmo tamanho ou acompanhar o desenvolvimento do
fruto e se expandirem superficialmente, depreciando seus aspectos visuais e diminuindo seu
valor de mercado, além de servir como porta de entrada para patdégenos de pds-colheita
(ZUFFO, ALEXANDRE e SLVA, 2012).

O controle para a mancha de chocolate sdo as mesmas aplicadas para 0s casos de
antracnose, contudo, seu controle é mais complexo, sendo necessario frequéncia maior na
aplicacdo de pulverizagbes (ZUFFO, ALEXANDRE e SLVA, 2012; FILHO, OLIVEIRA E
HADDAD, 2016; OLIVEIRA et al., 2000).

1.1.4.13.5 Mosaico do Mamoeiro
Essa doenca é causada por um virus, sendo a virose com maior impacto econémico na
cultura do mamoeiro, juntamente com o virus da meleira do mamoeiro. As plantas que séo

infectadas por essa virose apresentam queda significativa em sua produtividade, tornando 0s
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frutos da planta infectada sem valor comercial dentro do mercado interno (OLIVEIRA, FILHO
e FILHO, 2011).

Sua ocorréncia é durante todo o ano e se distribui uniformemente dentro da lavoura
infectada, afetando frutos, folhas novas, peciolos novos e brotos da haste principal (ZUFFO,
ALEXANDRE e SLVA, 2012). Seus sintomas sdo o amarelecimento de folhas mais jovens,
nervuras com coloragcdo mais clara, murchamento e mosaico nas folhas. No peciolo da folha ha
0 aparecimento de listras oleosas que chegam até o caule da planta. Nos frutos causa
anelamento e mudancas nas suas caracteristicas sensoriais e sua transmissdo pode ser realizada
por pulgdes e mudas sem controle fitossanitario adequado (OLIVEIRA, FILHO e FILHO,
2011; FILHO, OLIVEIRA E HADDAD, 2016).

1.1.4.13.6 Meleira do Mamoeiro
E uma doenca causada por virus, sendo encontrada primeiramente na década de 1980

no extremo sul da Bahia, causando diversos impactos nas regides afetadas. Sua disseminacédo
pode acontecer pela atividade humana, principalmente em ferramentas utilizadas em tratos
culturais que séo deslocadas de uma lavoura infectada para outra sadia. Contudo o principal
agente transmissor dessa doenca é a mosca-branca (OLIVEIRA, FILHO e FILHO, 2011).

Sua ocorréncia no pomar ocorre de forma uniforme, em poucas vezes, afetando
especialmente areas proximas a matas ou lavouras de café, acometendo frutos, folhas novas e
raramente peciolos (ZUFFO, ALEXANDRE e SLVA, 2012).

A meleira é a doenca que mais chama a atencéo de produtores e exportadores de mamao,
sendo considerada um dos principais fatores limitantes na producédo da cultura (OLIVEIRA et
al., 2000). Seus sintomas s@o queimaduras na parte frontal das folhas novas, nervuras
proeminentes e peciolos com goma. Ao ferir um fruto ha escorrimento abundante de liquido
leitoso (latex), alterando seu aspecto. Plantas que apresentarem esses sintomas devem ser
identificadas e eliminadas imediatamente do pomar, cortando-se em sua base, recobrindo o toco
com terra e retirando a parte cortada do local para ndo infectar outras plantas (FILHO,
OLIVEIRA E HADDAD, 2016).

1.1.4.14 Pragas

1.1.4.14.1 Acaro Branco
O éacaro-branco também conhecido como acaro-tropical, acaro-da-rasgadura ou acaro-

da-queda-do-chapéu-do-mamoeiro, é considerado a principal praga da cultura do mamoeiro. E

um inseto amplamente difundido geograficamente, causando diversos danos, nas mais diversas
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regides produtoras ao redor do mundo (MARTINS et al., 2016; MARTINS, 2003; MARTINS;
FANTON, 2006).

O inseto apresenta tamanho de 0,2mm, quase imperceptivel a olho nu, com coloracéo
abrangendo do branco ao amarelo vistoso. O macho, com comprimento menor que a fémea,
possui coloracgéo de hialina brilhante. Pelo seu pequeno tamanho e massa séo transportados pelo
vento para o apice da planta, se estabelecendo nas brotacdes laterais e caule. Devido a sua ndo
adaptacdo a incidéncia direta de luz, esses insetos se alojam na parte inferior das folhas mais
jovens, se reproduzindo no mesmo local. Seu ciclo de vida na fase adulta é bastante curto,
variando entre 3 a 5 dias, contudo, as fémeas em sua fase adulta podem ovopositar por um
periodo de 15 dias até 40 ovos (SANCHES et al., 2000).

Seus danos podem ser observados, especialmente, nas folhas jovens, no apice da planta,
causando a destruicdo parcial ou total dessas folhas, ocasionando queda de flores e frutos
jovens, além de causar queimaduras em frutos adultos, depreciando-os dentro do mercado
interno. O seu controle é realizado quimicamente, apds observacdes e analises constantes do
nivel de proliferacdo da praga na lavoura, aumentando a eficiéncia das aplicagbes dos
defensivos agricolas (ZUFFO, ALEXANDRE e SLVA, 2012).

1.1.4.14.2 Acaro Vermelho
O é&caro-vermelho também conhecido como acaro-rajado e 4caro-mexicano possuem a

capacidade de tecer delicadas teias nas faces baixas das folhas mais velhas, onde depositam
seus ovos, localizando-se proximo as nervuras dos peciolos (MARTINS et al., 2016;
SANCHES et al., 2000).

Esses insetos sdo mais comumente encontrados em ambientes com altas temperaturas e
clima seco, se distribuindo nas lavouras em forma de reboleiras (ZUFFO, ALEXANDRE e
SLVA, 2012).

A fémea dessa espécie apresenta volume corpdreo maior que 0s machos, apresentando
0,46mm de comprimento, enquanto 0os machos possuem corpos mais finos e 0,25mm de
comprimento. Outra diferenca importante é a presenca de mancha verde-escura no dorso da
fémea. Seus ovos possuem coloracdo amarela, em formato de pequenas esferas e periodo de
incubacdo de quatro dias. Da fase de ovo a vida adulta sdo totalizados 13 dias (SANCHES,
2000).

Os principais impactos dessa praga podem ser observados na queda das folhas mais
velhas, podendo ocasionar até 70% de desfolha em casos mais severos. As folhas infestadas

secam e caem precocemente, expondo os frutos diretamente a luz solar, afetando diretamente a
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produtividade da planta e depreciando as caracteristicas visuais do fruto (ZUFFO,
ALEXANDRE e SLVA, 2012; SANCHES, 2000).

O controle para esse pequeno organismo pode ser tanto quimico quanto bioldgico. E
importante estar atento ao nivel populacional da praga no pomar, sendo indicado iniciar uma
intervencdo quimica quando houver a presenca de 6 &caros ou mais por planta (SANTOS
FILHO et al., 2009). E importante o desbaste das folhas infectadas, realizando a aplicagéo de
acaricidas sempre na parte inferior da folha (MARTINS, 2003; MARTINS; FANTON, 2006).

1.1.4.15 Colheita
O amadurecimento total do fruto vai depender da variedade plantada e das condigdes

edafoclimaéticas e fitossanitarias adotadas, com o amadurecimento total do fruto variando entre

quatro a seis meses ap0s a abertura da flor (FARIA et al., 2009).

1.1.4.15.1 Ponto de Colheita
O ponto de colheita do mamao é definido visualmente de acordo com a mudanca de

coloragéo. Para consumo interno pode-se colher com metade do fruto amarelado, enquanto os
destinados & exportacdo devem estar em seus primeiros estagios de maturagdo, mais
precisamente no segundo estagio ou inferior. E importante ter o conhecimento dos estagios para
que os frutos ndo sejam colhidos precocemente, com a polpa amarela-palida, o que néo garantira
os melhores pardmetros organolépticos (FARIA et al., 2009).

Entretanto, os frutos ndo podem amadurecer na planta, pois sofrem severos ataques de
passaros e insetos, além de serem dificeis de manusear e altamente suscetiveis a danos fisicos
ocasionados na armazenagem e retirada do fruto da planta, sendo esses apenas aproveitados no
mercado local (MANICA, MARTINS e VENTURA, 2006).

1.1.4.15.2 Método de Colheita
Para colheita perfeita do fruto sdo necessarios alguns cuidados no manuseio, evitando,

principalmente, danos na casca fina, que podem ser porta de entrada para doencas e altamente
perecivel, perdendo seu valor de mercado. A forma mais simples de colher é segurando os frutos
em sua extremidade inferior, sendo forcado levemente para cima com uma pequena torgéo,
quebrando dessa forma o pedunculo, desprendendo o fruto da planta (MANICA, MARTINS e
VENTURA, 2006).
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1.1.5 Irrigacao
Os paises que detém uma maior quantidade de areas irrigadas, em nivel mundial, séo

a China e a India, com cerca de 70 milhdes de hectares cada, sequidos dos Estados Unidos (26,7
Mha), do Paquistdo (20,0 Mha) e Ird (8,7 Mha). O Brasil aparece no grupo de paises que tém
area entre 4 e 7 Mha, que inclui a Tailandia, o0 México, a Indonésia, Turquia, Bangladesh, o

Vietnd, Uzbequistdo, a Italia e Espanha.

A irrigacédo do Brasil destaca-se por colocar o pais entre 0s dez com maior area irrigada
do planeta. O estudo apresentado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) informa que o uso
da agua na agricultura irrigada abrange aproximadamente 6,95 milhdes de hectares (Mha),
distribuidos em diferentes técnicas de irrigagdo. Além disso, o documento destaca que esse total

das areas representam apenas 20% do potencial para a atividade. (ANA, 2017)

A agua, o insumo principal da tecnologia de irrigacdo, € um dos elementos mais
importantes para as plantas, com a sua composi¢do, dependendo da espécie, podendo chegar a
99% de agua em sua estrutura. Nas regides tropicais e subtropicais a demanda hidrica das
plantas é suprida, geralmente, pela pluviosidade da regido. Contudo, quando esta ndo supre a
demanda da cultura, se faz necessaria a implementagéo de tecnologia, com a irrigacdo sendo
um método altamente difundido, porém com baixa utilizagdo em determinadas regides do pais
(SOARES, COSTA e NASCIMENTO, 2006).

A irrigacéo ao longo dos tempos foi utilizada apenas com conhecimentos tradicionais
de aplicacdo, sendo repassados por geracBes, sem conhecimento técnico-cientifico sobre as
necessidades das culturas e da area de aplicacdo. I1sso gerou inumeros problemas fitossanitarios
e desequilibrio hidrico causados pela ma aplicacdo da tecnologia de irrigacdo (PIVETTA,
2010).

O estresse hidrico, 0 manejo inadequado da cultura e a escolha equivocada do sistema
de irrigacdo para aplicacdo de 4gua pode levar a uma queda na produtividade, menor eficiéncia
no uso da agua e escoamento superficial provocando o arrastamento de particulas ricas em
nutrientes para fora da area de interesse ou com a lixiviacdo de nutrientes para fora do alcance
do sistema radicular da planta, em consequéncia provocando danos ao meio ambiente e aumento
no custo de producéo (LIMA, 2012).

As preocupac0es principais que permeiam as questdes relacionadas ao uso racional da
agua, considerando a irrigacdo como ferramenta indispensavel na agricultura moderna, e ainda

por ser o setor que representa a maior demandante deste recurso natural, tornam-se necessarios
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estudos de metodologias que proporcionem maxima producdo com a quantidade adequada de
agua (OLIVEIRA; CARVALHO; REZEN m DE; FREITAS, 2011).

Além disso, a irrigacao ainda é realizada de forma inadequada com grande desperdicio
de &gua. Estudos indicam que cerca de 50% da &gua captada para fins de irrigacdo é perdida,
ndo utilizada pelas plantas. Tais perdas sdo inaceitaveis, principalmente, quando se sabe que
em muitas regides no Brasil e no mundo a 4gua € um fator altamente limitante (SOUSA et al.,
2011).

Nesse sentido, a deciséo para a insercdo da tecnologia de irrigacdo deve-se basear em
questdes relacionadas ao uso racional da agua, em aspectos de viabilidade econémica e em
conhecimentos técnicos sobre a area e cultura a serem irrigadas (SOUZA et al., 2013). A
adocdo dessa tecnologia esta diretamente associada ao incremento na produtividade em regides
com baixa intensidade pluviométrica (MARQUES e FRIZZONE, 2005).

Além do efeito positivo na produtividade, a irrigacdo € compreendida como uma
tecnologia que possibilita: o cultivo de maméao em locais com elevada escassez de agua no solo,
na contribuicéo direta e indiretamente na geracdo de novos empregos e rendas, reducao do fluxo
migratorio rural-urbano e valorizacdo das propriedades rurais. Por outro lado, ressalta-se a
importancia da aplicacdo da irrigacdo dentro dos critérios técnicos exigidos para uma boa
eficiéncia, pois estudos apontam que cerca de 50% do volume de &gua captada para irrigacao é
perdida, ndo utilizada pelas plantas (FEITOSA et al., 2017; Lima et al., 2015; SOUSA, et al.,
2014).

O uso da tecnologia de irrigagdo possibilita a aplicacdo/utilizacdo sob diferentes
formas, como: aspersao, micro aspersao, pivo central, autopropelido e gotejamento. Contudo,
0 método de aplicacdo localizada se apresenta como 0 método de maior eficiéncia na utilizacao
de 4gua e aumento da produtividade (MAROUELLI, 2003).

A irrigacdo localizada é o sistema mais antigo no Brasil, e compreende todo o sistema
de irrigacdo, no qual a &gua é aplicada ao solo diretamente sobre a &rea de abrangéncia do
sistema radicular, em pequenas intensidades, com alta frequéncia, mantendo a umidade do solo
proximo a capacidade de campo. Um dos métodos localizado é o gotejamento em que as
principais vantagens na utilizacdo do metodo estdo na aplicacdo diretamente no sistema
radicular da planta, incorporacdo de adubacdo e defensivos agricolas via sistema de irrigacéo,
baixa taxa de perdas de agua por escoamento superficial, baixo consumo de energia, se
comparado a outros métodos (PIVETTA, 2010; CARVALHO, 2009; BERNADO et al., 2019).
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Assim, 0 método de aplicacdo localizada por gotejamento se apresenta com alta
eficiéncia em comparacdo aos outros métodos de irrigacdo, sendo um avanco tecnoldgico
dentro dos sistemas agricolas (BATISTA et al., 2011).

Porém uma das poucas desvantagens do sistema estd no elevado indice de entupimento
dos orificios que expelem agua do sistema, sendo necessario um excelente sistema de filtragem
(LOPES, 2006; BERNADO et al. 2019).

1.1.6 Cenario da Irrigacdo no Estado do Para
A regido norte do pais possui alta potencialidade para insercéo de irrigacdo, visando,

principalmente, o aumento de produtividade na regido. Contudo, sdo necessarios cuidados na
utilizacdo dessa tecnologia, visando néo atingir 0 meio ambiente, sobretudo no processo de
implantacdo dos sistemas de captacdo de agua, principal fator de desmatamento de matas
ciliares e degradagdo de cursos d’agua.

Nesse contexto, é necessario planejamento para aplicacdo de recursos econdémicos na
implantacdo da tecnologia e conscientizacdo na utilizacdo dos recursos hidricos, gerando um
sistema sustentavel (SOUZA et al., 2012).

O Estado do Para nessa ultima decada manifestou um crescimento nas areas irrigadas
de 29,01%, atualmente registrou-se 103,33 mil hectares, além disso os percentuais de areas
irrigadas com sistemas caracterizados de outros métodos/molhacdo reduziram de 40,2% para
23,9%. Vale enfatizar que em nivel nacional o Para responde por apenas 1,5%
aproximadamente. Também vale ressaltar que a composic¢do das técnicas de irrigacdo é de
56,6% e 13,81%, os quais referem-se a irrigacdo localizada e aspersao, respectivamente (IBGE,
2017).

Apesar do crescimento da utilizacdo dessa tecnologia no estado do Para, hé diversos
problemas relacionados ao conhecimento técnico de utilizacdo e informagdes sobre os aspectos
econdmicos. Isso se deve, principalmente, a escassez de bibliografias que apontem os custos de

producéo (fixos e varidveis) e de viabilidade econdmica (SOUZA et al., 2013).

1.1.7 Adubagdo potéssica e fertirrigacdo
O K é o cation mais abundante nas plantas e tem importante funcao no estado energético,

na translocacdo e no armazenamento de assimilados e na manutencdo da agua nos tecidos
vegetais. (MEURER et al., 2018).
O potéssio estd presente nas plantas como o cédtion K+ e desempenha um papel

importante na regulacdo do potencial osmotico das células vegetais e ativando muitas enzimas
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envolvidas na respiracdo e na fotossintese. O suprimento inadequado de potéssio ocasiona o
funcionamento irregular dos estdmatos, podendo diminuir a assimilagdo de CO2 e a taxa
fotossintética (SAMPAIOQ et al., 2005; MONTOYA et al., 2006).

O primeiro sintoma visivel da deficiéncia de potéssio é clorose em manchas ou marginal,
evoluindo posteriormente para necrose, com maior ocorréncia nos apices foliares, nas margens
e entre nervuras. Com a capacidade do potassio em ser remobilizado para as folhas mais jovens,
esses sintomas aparecem inicialmente nas folhas mais maduras da base da planta. Os caules de
plantas deficientes em potéssio podem ser delgados e fracos, com entrends anormalmente curtos
(MANICA et al., 2006; TAIZ et al., 2017).

O potéssio € o nutriente que influencia as maiores respostas relacionadas a producéo de
frutos, proporcionando maior qualidade comercial e elevada produtividade, devido a sua alta
atividade enzimética, como também a influéncia positiva na fase de florescimento (SOUZA et
al. 2000). Entretanto, doses elevadas podem ocasionar reducdo na qualidade dos frutos,
formacdo de frutos menos consistentes, afetando diretamente o tamanho, a coloragao interna e
o teor de solidos soluveis e a qualidade final do produto (MALAVOLTA, 2006).

ANJOS et al. (2015) avaliaram a qualidade dos frutos do mamoeiro aos 360 dias apos
o transplante com fertirrigacdo e diferentes doses de potassio (60, 120, 180 e 240 g de KCI
planta més?), e concluiram que houve o maximo desenvolvimento e produtividade do
mamoeiro quando aplicada a dose 180 g de KCI planta més™. O que favoreceu a producdo de
frutos com melhor qualidade para consumo de mesa e processamento da polpa.

Araljo Viana et al. (2008) estudaram diferentes doses de potassio (nitrato de potassio)
aplicadas via fertirrigagdo no mamao, até os 285 dias apds o transplante, e foi observado que
nas maiores dosagens de nitrato de potassio foram obtidas as maiores produtividades. Conclui-
se assim que, a adubacdo potéssica torna-se benéfica devido a sua importancia principalmente
nos estagios de florescimento e frutificacdo, proporcionando frutos maiores, com teores
elevados de acucares e solidos soluveis.

A crescente utilizacdo da irrigacdo nos sistemas de producéo abriu a possibilidade da
adubacdo via agua, sendo, desde entdo, utilizada com maior frequéncia pelos produtores de
frutas, usando-se recomendacdes tradicionais, sem muita metodologia de aplicacdo (BORGES
e SILVA, 2002).

A tecnologia de fertirrigacdo consiste em um método de incorporacdo de solucdo
nutritiva, com fertilizante, via 4gua no sistema de irrigacdo (PINTO e BRITO, 2010; DEUS,
2012).
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Esse processo de aplicagdo tem como base tedrica a melhor eficiéncia na distribuicdo
de fertilizantes quimicos sob a area de producdo, ambos produtos misturados e dissolvidos na
agua, sem reagdes entre si, para que nao ocasione possiveis entupimentos no sistema de
irrigacdo (ROCHA, 2015). Além desses fatores o método visa diminuir as perdas de nutrientes
por volatilizacdo, fixagéo, lixiviacdo e volatilizacdo (COELHO et al., 2011).

A fertirrigacdo apresenta vantagens e desvantagens em relacdo a adubacdo
convencional, e conforme COELHO et al. (2007) as vantagens sdo: as quantidades e
concentracBes dos nutrientes podem ser adaptadas a necessidade da planta em funcdo de seu
estadio fenologico e condigbes climaticas; economia de mao de obra; reducdo de atividades de
pessoas ou maquinas na area de cultivo evitando compactacdo do solo. As desvantagens sdo:
possibilidade de retorno do fluxo de solucéo a fonte de dgua; possibilidades de entupimentos;
possibilidades de contaminag¢do do manancial subsuperficial ou subterraneo.

Para a utilizacdo da fertirrigacdo faz-se necessaria a verificacdo da eficiéncia do
sistema utilizado, de tal maneira, a verificar se toda a &gua aplicada sera efetivamente utilizada
pela cultura, ou perdida por percolacdo ou evaporagdo. Para que a eficiéncia alcance valores
aceitaveis, é necessario que as perdas durante a operacdo do sistema de irrigacdo sejam as
menores possiveis e a uniformidade a maior possivel. (KELLER; BLIESNER, 1990).

As frequéncias das aplicacdes potassicas via dgua de irrigacdo devem variar entre 3 a
7 dias, devendo-se observar o comportamento da cultura e adaptar as aplicacdes de acordo com
suas necessidades e aspectos econdmicos. Estimando uma produtividade em torno de 50 t/ha a
70 t/ha séo necessarios de 120 kg/ha a 350 kg/ha de K>O (COELHO et al., 2011).

Outro aspecto relevante quando se associa a tecnologia de irrigacdo ao processo de
fertirrigacdo é que possibilita com isso o0 ajuste da demanda nutricional da cultura de forma
mais dindmica, fato esse que permite a aplicacdo dos adubos, nos periodos corretos de
exigéncias dos nutrientes, com menores perdas desses por processos de lixiviagéo, fixacdo e
volatilizagdo, bem como aumentar a eficiéncia no processo de adubacao.

No entanto, € necessario conhecer 0s parametros nutricionais das plantas para
adequacao do esquema da fertirrigacao, ja que as condicGes edafoclimaticas sdo varidveis para
cada local e a planta responde conforme tais condi¢cfes e com as interagdes que podera realizar
no ambiente. (SOUSA et al., 2014).

1.1.8 Viabilidade econémica
Oliveira et al. (2010) destacam que na agricultura irrigada, para producdo eficiente e

rentavel deve constituir-se em um objetivo econdmico, buscando sempre receitas maiores que



36

0S custos ou, N0 Minimo, que as receitas e despesas sejam iguais. Desta maneira, é importante
conhecer o grau de risco envolvido na aquisi¢ao de novas tecnologias.

A rentabilidade tem um comportamento intimamente dependente da producdo, como
também da eficiéncia de uso da agua. Os insumos representaram 66,80% do custo total de
producdo, j& os adubos apresentaram maior peso no custo efetivo, seguido da energia utilizada
na irrigacao.

Além disso, constatou-se que para a taxa de rentabilidade média com base na relacéo
beneficio/custo de 1,58 o que torna o empreendimento economicamente viadvel, implica que
para cada R$ 1,00 investido no custo total de produgdo de um hectare de mamé&o, havera um
retorno de R$ 1,58. Nesse sentido taxas inferiores a 1,0 manifesta um indicativo de
inviabilizacdo do empreendimento, visto que o valor atualizado de entrada de caixa ser menor
do que a de saida (FEITOSA et al., 2017),

Nesse sentido, estudos e estimativas realizadas orientam o produtor na tomada de
decisdo, principalmente, em conjunto com a determinacdo da rentabilidade do sistema e as
analises de riscos e sensibilidade da producao, tornando o processo mais eficiente (ALMEIDA
et al., 2017; LYRA et al., 2010). Em suma, a execucao de analise de viabilidade econémica
permite ao produtor ou a um grupo de produtores o entendimento de todos os custos e valores
envolvidos no processo produtivo e ao final aferir se o retorno é satisfatorio e o projeto é viavel
(AZEVEDO, ALVES e LACERDA, 2018).

De forma complementar, enfatiza-se que os estudos que determinam a viabilidade
econdmica e a eficiéncia no aumento da produtividade com a incorporacao no sistema de doses
de N e K (nitrogénio e potéssio), em sua maioria, sdo baseados no processo convencional de
adubacao, ou seja, feitos diretamente ao solo.

Embora, a fertirrigacdo venha se estabelecendo como uma das técnicas de adubacéo
mais promissoras, principalmente para o aumento da eficiéncia e diminuigdo de custos, é uma
tecnologia de baixa utilizagdo. Dentro desse contexto, estudos sobre as aplica¢des de adubo e
suas quantidades ideais precisam ser executados nas regides produtoras (JUNIOR et al., 2012).

Assim a pesquisa realizada sob as condic¢des edafoclimaticas descritas para 0 municipio
de Igarape-acu, Pard, foi possivel as seguintes conclusdes: que das cinco doses de potassio
aplicadas via sistema de fertirrigacdo, a que respondeu de forma mais promissora para as
variaveis produtividade e qualidade fisicas e quimica dos frutos foi a de 480 kg de K0 ha?,
nessa dosagem também foi detectado a expressdo de maior rentabilidade no sistema de cultivo

adotado.
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2 - PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE MAMAO FERTIRRIGADO
SOB DIFERENTES DOSES DE POTASSIO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia ocasionada pela produtividade e qualidade dos frutos
do mamoeiro Solo, Cv. ‘THB’, em conformidade com as doses de adubacgdo potassica no solo, aplicada
via fertirrigacdo. O experimento foi implantado em agosto/2018 na fazenda experimental da
Universidade Federal da Amazdnia — UFRA, no Municipio de lgarapé-agu, PA, e teve duracdo de 18
meses. A diferenciacdo dos tratamentos foi iniciada no quinto més apés o plantio, com delineamento
experimental de parcelas inteiramente casualizadas, com quatro repeticdes. Os tratamentos
corresponderam a quatro doses de K,O (160; 320; 480 e 640 kg de K,O ha'), ambas correspondendo a
50, 100, 150 e 200% da dose recomendada com base na analise de solo, aplicados na forma de KNOs
na agua de irrigacdo, juntamente com os demais adubos. Durante os 10 meses de colheita, a
produtividade chegou a 57,1 t ha com 425,1 kg de K>0 ha, o nimero de frutos 162,3 mil frutos ha*
com a dose de 460,4 kg de K20 ha?, o peso do fruto atingido foi de 418,6 g e a relacdo entre sélidos
soluveis totais e acidez titulavel atingiu o valor de 13,9.

Palavras-chave: Carica papaya L. Nitrato de potassio. Nutrigdo.
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2 - PRODUCTIVITY AND QUALITY OF FERTIRRIGATED PAPAYA FRUITS
UNDER DIFFERENT DOSES OF POTASSIUM

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of potassium doses supplied via fertigation on yield
and fruit quality of Solo papaya, cultivar THB. The experiment was installed in August 2018 in the
Experimental Station of the Federal Rural University of Amazonia, Municipality of lgarapé-Acu, State
of Para, Brazil, and lasted for 13 months. The experiment was conducted in completely randomized
design with four replications and treatments applications started in the fifth month after planting.
Treatments were four doses of K,0 (160, 320, 480 and 640 kg K,O ha') that correspond to 50, 100, 150
and 200% of recommended dose based on soil analysis. Potassium was supplied in the form of KNOs,
in the irrigation water, associated to the others fertilizers. During the ten month harvest period, the
papaya Yyield reached 57.1 t ha, fruit number was 162.3 thousand fruit ha* with the dose of 460.4 kg
ha!, the weight of the fruit reached was 418.6 g and the ratio between total soluble solids and titratable
acidity reached 13.9.

Key words: Carica papaya L., potassium nitrate, plant nutrition

2.1 Introducao
Mormente, 0 mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruteiras mais comuns em quase

todos os paises da América Tropical, sua descoberta se deu na regido compreendida entre o sul
do México e o norte da Nicaradgua, pelos espanhdis. Apds a descoberta, 0 mamoeiro foi
amplamente distribuido em varias regides tropicais, estendendo-se a 32° de latitude norte e sul,
com possivel introdugdo no Brasil em 1587 (SERRANO&CATTANEO, 2010).

Nessa perspectiva, as cultivares de mamoeiro mais exploradas no Brasil séo
classificadas em dois grupos: o “Solo” e a “Formosa”. Nesse entendimento, as cultivares do
grupo Solo possuem alto potencial de endogamia, menor tamanho e seus frutos séo destinados
tanto para o mercado interno quanto o externo. Dentro desse aspecto, 0s municipios de
Linhares-ES e Sooretama-ES sd&o os maiores produtores de mamado do grupo ‘Solo’

(principalmente ‘Golden’ e ‘Golden THB’) para exportacdo e para o mercado nacional
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(‘Sunrise Solo”) (SERRANO&CATTANEO, 2010; OLIVEIRA et al., 2008; MANICA et al.,
2006; OLIVEIRA et al., 2004).

Neste contexto, a produgdo mundial de mamédo em 2017 foi de 13,2 milhdes de
toneladas. Desse total, em particular, cinco paises foram os que mais produziram nesse ano: a
india, o Brasil, o México, a Indonésia e a Republica Dominicana. Desse modo, em 2017 o Brasil
atingiu uma producdo de 1.057.101 toneladas, a qual correspondeu a 7,98% da producdo
mundial, com uma area de cultivada de 26.526 ha e com a produtividade de 39,85 t. ha’
(FAOSTAT, 2017).

Dentro de uma analise nacional, o estado do Para destaca-se na regido norte do Brasil
como o segundo maior produtor de mamao, com uma producao de 13,3 toneladas em uma area
de aproximadamente 748 ha. Assim, em relacdo com a producdo nacional, o Para ocupa a 9°
posicdo, correspondendo a 1,26% do total produzido em todo pais. Além disso, a produtividade
atingida pelo estado foi de aproximadamente 17,83 t ha™*, colocando o estado como o 15° estado
no ranking nacional (IBGE, 2017).

Nesse cenario, 0 agronegécio do mamao cresce no Brasil simultaneamente ao
incremento tecnologico no sistema produtivo. Entretanto, ha muitos obstaculos para que a
cultura possa se expandir efetivamente. Nesse sentido, o autor Silva (2014) corrobora com a
ideia ao afirmar que a expansdo da area cultivada e o aumento da produtividade na cultura do
mamao estdo correlacionados a aplicacdo de novas tecnologias, as quais podem se expressar na
melhoria da propriedades nutricionais e ao excelente sabor do fruto, além das vantagens
econdmico-financeiras proporcionadas pela elevada producdo do mamoeiro e pelas condicdes
favoraveis a expansdo do mercado interno e, principalmente, o externo em funcdo do alto
padrdo de qualidade exigido desse fruto.

Sob esse prisma, dentre os fatores que proporcionam o aumento de qualidade do fruto,
0 potassio é um dos nutrientes fundamentais para a qualidade do mamao, desempenhando papel
fundamental no aumento do tamanho, espessura da casca, indice de acidez da polpa,
desenvolvimento da raiz, controle da turgidez dos tecidos, abertura e fechamento de estdmatos,
transporte de carboidratos, formacdo de proteinas, além de auxiliar na maior resisténcia a
doencas e sendo, portanto, indispensavel para obter altos indices de produtividade
(SHIMAZAKI et al., 2007; ARAUJO et al., 2005; SOARES et al., 2005).

Para além da argumentacdo supra, a irrigacdo também é compreendida como uma
tecnologia que viabiliza o aumento de produtividade de mamado, possibilita a produgdo de
mamao em locais com restricdo hidrica, contribui direta e indiretamente na geragdo de novos

empregos e renda, na reducao do éxodo rural e na valorizacéo das propriedades rurais. Por outro
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lado, ressalta-se a importancia da aplicacéo da irrigacdo dentro dos critérios técnicos exigidos
para uma boa eficiéncia, pois estudos apontam que cerca de 50% do volume de agua captada
para irrigacdo € perdida, ndo sendo utilizada pelas plantas (FEITOSA et al., 2017; LIMA et al.,
2015; SOUSA, et al., 2014).

Sob essa 6tica, ao associar a fertilizagdo com a irrigagdo no processo de fertirrigagéo,
torna-se possivel o ajuste da demanda nutricional da cultura nos periodos corretos de exigéncias
nutricionais, aumentar a eficiéncia de aplicacdo da adubacdo, e reduzir as perdas por processos
de lixiviagdo, fixacdo e volatilizagdo. No entanto, é necessario conhecer 0s pardmetros
nutricionais das plantas para adequacdo da fertirrigacdo, j& que as condi¢des edafocliméaticas
sdo variaveis para cada local e a planta responde conforme tais condi¢des, além das interacdes
que podera realizar no ambiente. (SOUSA, et al., 2014).

Com isso, 0 objetivo desse trabalho visa avaliar as influéncias ocasionadas por quatro
diferentes doses de potéssio, aplicada via fertirrigacdo, nos parametros de produtividade e
qualidade de fruto do mamoeiro, cultivar THB. Nesse diapaséo, o estudo testara a hipdtese da

influéncia da adubacao controlada nos resultados da producdo do mamao.

2.2 Material e Meétodos
O experimento foi conduzido em campo, no periodo compreendido entre julho/2018 a

fevereiro/2020, na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), cujas coordenadas geogréficas sdo 1° 07° 48,47’ S ¢ 47° 36” 45,31°” W, altitude 54
m, no municipio de Igarapé-Acu, no Nordeste do estado do Para. Nesse viés, destaca-se que 0
clima da regido € do tipo Ami, pela classificacdo de Képpen, quente e tmido, com temperaturas
médias anuais de 25 a 32 °C e 2500 mm a 3000 mm de precipitacdo anual. (PACHECO;
BASTOS, 2011).

Dessa maneira, a coleta dos dados climaticos durante o experimento foi realizada com
auxilio de uma estacdo meteorolégica automatica portatil (Vantage Pro2, Davis), instalada
préximo a area do experimento. Assim, os dados eram medidos a cada 2,5 segundos e as médias
totais calculadas para cada 15 minutos.

Com vista a isso, a cultivar THB utilizada nesse estudo faz parte do grupo solo. Tal
grupo apresenta como caracteristicas uma boa uniformidade vegetativa, a producéo elevada e
de boa sanidade. Desse modo, os frutos apresentam formato piriforme e a polpa de coloragéo
alaranjada com textura firme, com comprimento e didmetro de fruto aproximadamente 150 a
87 mm, respectivamente. E vélido ressaltar também que a colheita iniciou aos 8 meses ap6s 0

plantio.
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O estudo foi desenvolvido em uma area em que o solo do experimento foi classificado
originalmente como Argissolo Amarelo Distrofico de textura arenosa média. Nesse interim, a
coleta de solo, para analise quimica e fisica foi realizada nas profundidades 0 — 20 e 20 - 40 cm.

Com isso, os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado de analise quimica e fisica de solo da area do experimento.

) Atributos
Profundidade —
pH Saturacéo CTC
— Ca Ca+tMg Al H+AI P K Na
Base Aluminio Total Efetiva
H.O
(cm) V% m% (o] T (mg dm?3) -------
0-20 524 3956 568 00 1376 1.75 245 011 2.79 13 19 7
0-40 502 4126 1391 00 1376 1.14 155 019 1.67 4 6 5
Granulometria g kg*
Areia Grossa Areia fina Silte Argila total
0-20 449 315 76 160
0-40 387 219 114 280

Fonte: Embrapa Amazonia Oriental — Laboratorio de solos.

Para a construcdo préatica do trabalho, o delineamento experimental utilizado foi em
parcelas, em blocos casualizados, com quatro repeticfes. Desse modo, os tratamentos foram
constituidos por quatro doses de potéassio 160, 320, 480 e 640 kg K20 ha™ o que equivale a
50%, 100%, 150% e 200%, respectivamente, do recomendado com base na analise de solo
(SOUSA et al., 2014).

No campo, o espagamento utilizado foi 4,0 m entre as fileiras duplas, 2,0 m entre as
fileiras simples e 2,0 m entre plantas. Assim, cada parcela possuia a dimensao de 6,0 m de
largura por 7,0 m de comprimento, comportando 7 plantas, das quais 3 plantas por parcela foram
identificadas para coleta de dados.

No preparo do solo, foi adotado o sistema tradicional, com utilizagio de grade aradora
e niveladora. Na primeira etapa, realizada em 60 dias antes do plantio, foi aplicado 1,85 t ha™
de calcario, recomendado com base na analise de solo (Tabela 1) para corrigir a acidez do solo
e elevacdo da saturacédo por bases (V) para 80%.

Seguindo o processo, as quantidades de adubos aplicados nos primeiros 5 meses apos o
transplantio, foi de 60 kg N, 30 kg P20s e 80 kg K20 por hectare. Todo fésforo foi aplicado na
covae o “N” e “K” em cobertura, dividido em trés aplicacdes. Os adubos utilizados foram uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio. Além desses, foi acrescentado também a adubacéo
foliar contendo 1% de K, 2% Mg, 3% de B, 1% Fe, 7% Mn, 0,2% Mo, 10% Zn, 12,7% S com
solubilidade de 260g L™; realizadas em quatro aplicagdes com base na recomendacio de 1,5 kg
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ha*. Ja a partir do 5° més, em janeiro de 2019, a adubacdo foi realizada via fertirrigagdo com
base na recomendacéo por hectare: 280 kg N, 60 kg P20s e 320 kg K20. Os adubos utilizados
na fertirrigacdo foram: uréia, map-purificado e nitrato de potassio. Durante a fase de aplicacéo
da fertirrigacdo a adubacdo foliar foi mantida, porém com uma aplicacdo a cada 30 dias
(COELHO et. al., 2014).

E relevante ressaltar que, 0 monitoramento das pragas e doencas era realizado uma vez
a cada 15 dias, no qual a partir do 4° més da cultura em campo, foi iniciado a aplicacdo de
fungicida a base de Dithiocarbamate com o preparo da calda a base de 200g 100L. Nesse
contexto, as aplicacdes foram realizadas com bomba costal de 20 litros e foi aplicado um total
de 100 L por aplicagdo, com acréscimo de um adesivo espalhante. Além disso, quando
detectado presenca de acaro, era adicionado na calda fungica um acaricida a base de
abamectina.

Nos quatro primeiros meses da cultura no campo, foram realizados os seguintes
procedimentos: uma capina manual, uma aplicacao de esterco de carneiro curtido na propor¢éo
de 3,0 kg por planta, amontoa e, a partir do 5° més, foram adotadas as capinas quimicas a base
de glifosato. Feito isso, quando as mudas foram transplantadas para area experimental,
inicialmente, a irrigacdo era realizada por mangueira santeno, na qual se aplicava a lamina de
agua de 2,5 mm dia, sempre que o pluvidmetro da estacdo meteoroldgica registrava 0 mm de
chuva durante o dia anterior; tal coleta era realizada nas primeiras horas do dia e a leitura era
anotada em uma planilha e, caso fosse necessario realizava-se a aplicacdo da lamina adotada.
Apobs 0 5° més, manteve-se a metodologia de reposicao da ldamina, porém, em caso de auséncia
de chuvas, aplicava-se 3,5 mm nas primeiras horas do dia seguinte. Vale ressaltar que, nesse
periodo, as irrigacdes eram realizadas por sistema de gotejamento que também era acionado
para a realizacao das fertirrigacdes.

Esse sistema adotado para irrigagdo baseou-se em estudos realizados para a cultura do
mamoeiro que afirmam um bom desenvolvimento para cultura em condicGes de precipitagfes
anual acima de 1200 mm, bem distribuidas ao longo do ano, além do que a cultura apresenta
um consumo medio de aproximadamente 18 litros de dgua por dia, em evapotranspiracdo de
aproximadamente 3,5 mm dia® (LYRA, 2007; FARIA et al., 2009).

E valido destacar que a parte estrutural do sistema de irrigacio e fertirrigagio era
composto de uma caixa d’agua de 5000 litros, um conjunto moto bomba de 1 % c.v. centrifuga,
1 filtro, dois mandmetros, sendo um de controle da pressdo de entrada e outro na saida da
filtragem. A linha de succéo e de recalque foram compostas por tubos PVC 32 mm. Na saida

do conjunto moto bomba, a linha de recalque foi ampliada para PVC azul PN40 de 50 mm,
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mantido o didmetro até a individualizagdo das parcelas. A conducdo da agua na parcela foi
realizada através de tubulac@es de polietileno de 16 mm de didametro, controlada por um registro
individualmente. Cada parcela era composta de 4 fileiras de mangueiras gotejadoras de 16 mm
com gotejadores espagados em 15 cm e vazdo de 1,4 L h, submetidos a uma pressédo de 10
m.c.a.

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) foi calculado com base no volume
coletado dos dois gotejadores centrais de cada parcela, totalizando 40 coletas. Ao utilizar a

Equacéo 1, obteve-se 98,46% de uniformidade com 1,4 L h*! de vazdo média por gotejador.
CUD =22 %100 1)
qm

em que:
CUD - Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo, %;
025 — média de ¥ das vazes com menores valores;
gm — média de todas as vazdes.

Dessa forma, as fertirrigacbes com os respectivos tratamentos iniciaram no 5° més e
foram realizadas a cada 15 dias. E pertinente salientar que, o sistema foi composto de um tanque
de mistura de 50 litros, acoplado na tubulacdo conectada a caixa d’agua ¢ ao conjunto moto-
bomba. Outro ponto relevante é a questdo do fornecimento de dgua/reabastecimento do tanque,
o0 qual era feito com uma tubulacdo conectada na parte de recalque, logo acima da bomba
d’agua, sendo que esse método era utilizado tanto para o abastecimento de dgua quanto para
agitacdo da solucdo, facilitando a dissolucdo. Por fim, a insercdo de solucdo nutritiva no sistema
de irrigacdo ocorria com a abertura do registro localizado na tubulagéo logo abaixo do tanque,
auxiliada pela sucgéo realizada pelo conjunto moto-bomba. O sistema de preparo e volume de

calda basearam-se no principio da solubilidade dos adubos utilizados (MIRANDA, et al., 2018).
voL=2-2 )
em que:
VOL - Volume total de calda, litros;
AD — quantidade de adubo a ser adicionado, kg;
C — coeficiente da equacéo, 0,1;

d — densidade do adubo, kg L™;.

As colheitas iniciaram na segunda quinzena de abril/2019, ou seja, 4 meses apés a
sexagem e eram realizadas a cada 15 dias. Desse modo, as colheitas foram realizadas até o més
de fev/2020. Os frutos eram colhidos ao apresentarem 0s primeiros sinais de amarelos na
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superficie da casca, ou seja, a partir do estagio de maturagéo 1, conforme classificacao proposta
por Ritzinger e Souza (2000).

Ap0s colheita, os frutos foram contados, medidos e pesados, obtendo assim os seguintes
dados: o comprimento de fruto (mm), didmetro de fruto (mm), peso do fruto (g), nUmero de
frutos por planta (unidade), nimero de frutos comerciais (unidade), produtividade total (kg ha
1) e produtividade comercial (kg hal).

Foto 1 — Plantas do experimento apos 5 meses do inicio da colheita

oA vl | eun, ) SRS
~ > }" i (,;M' 2 a%“l ‘ £
Fonte: registro realizado pelo autor.

Para além da perspectiva quantitativa, as analises das variaveis de qualidade do fruto
foram realizadas no laboratério do Centro de Tecnologia Agropecuéria (CTA) da Universidade
Federal Rural da Amazonia. Nesse sentido, apds os exames de campo os frutos foram
conservados na temperatura de 20 + 1 °C, para realizacdo das analises.

Para a verificacdo em laboratorio, os frutos foram selecionados com o padrdo aceito
pelo mercado (frutos de plantas hermafroditas, bem desenvolvidos e sadios) e em estagio de
maturacdo 3, conforme classificacdo proposta por Ritzinger e Souza (2000). Sob esse viés, a
determinacdo dos Sélidos Soluveis Total (SST) foi realizada com auxilio de um refratdmetro
analdgico com a quantidade de uma gota de polpa depositada no prisma do equipamento, com
leitura em grau BRIX . J& o potencial de hidrogénio (pH) foi aferido pelo medidor de pH de
bancada modelo JK-PHM-005 High-Precision; a acidez titulavel total (ATT), realizada por
meio de titulacdo volumétrica da solugdo de hidréxido de soédio 0,9899 N com a solugédo
composta de 50 mL de agua destilada, na qual adicionou-se 5g de amostra de polpa do fruto, e
como indicador foi utilizado a fenolftaleina a 1%. A determinacdo da relacdo SST/ATT foi
calculada pela divisdo dos valores de °Brix , pelos valores de percentual de acidez titulavel total.
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Foto 2 — Etapas adotadas para realizacdo das z:nélises de qualidade de fruto.
[ 3

Fonte: registro realizado pelo autor.

Para verificar os efeitos das doses de potassio nas variaveis avaliadas, foi realizado uma
analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade. Quando ocorreu diferenca significativa,
foi realizada andlise de regressdo. As analises foram realizadas com o programa AgroEstat
(MALDONADO, 2011).

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Anélise de variancia
Na tabela 2 pode-se observar a analise de variancia das variaveis relacionadas a

produtividade e biometria de frutos. De maneira geral, apenas a variavel didmetro do fruto que
ndo apresentou diferenca significativa para as doses de potassio.
Tabela 2 Respostas estatisticas da produtividade total (PT), produtividade comercial (PC), nimero de frutos totais

(NFT), namero de frutos comerciais (NFC), comprimento de fruto (CF), didametro de fruto (DF) e peso de fruto
(PF) em fungdo das diferentes doses potassio aplicado via fertirrigacéo.

FV Variaveis
PT PC NFT NFC CF DF PF
Doses de K 89,92**  37,70** 51,12** 2346** 518* 0,61Ns 11,9**
Reg. Lin. 137,47**  59,60** 72,33** 3235** (0,07NS 0,63\ 0,30Ns

Reg. Polin. 109,15** 4256** 63,85** 33,65** 13,07** 1,12NS 34,52**
Reg.Cubica 23,15** 10,52° 17,15%*  4,37\S 2,42N8 0,07Ns 0,87
C.V. 1,4859 4,00 4,98 459 6,07 4,35 0,71
Valores F seguidos de **= 1% de probabilidade, *= 5% de probabilidade e NS= ndo-significativo a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na analise de regressdo para as variaveis que apresentaram diferenca, todas se
ajustaram ao modelo de regressdo polinomial.
Ja na tabela 3, pode-se observar a analise de variancia das variaveis relacionadas a

qualidade de frutos. Ja nesse caso, somente a variavel pH ndo apresentou diferenca significativa.

Semelhante as varidveis de biometria de frutos e produtividade, as variaveis de

qualidade de frutos ajustaram-se ao modelo polinomial.
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Tabela 3 Respostas estatisticas da qualidade quimica dos frutos, s6lido sollveis totais (SST), potencial de
hidrogénio (pH), acidez titulavel (ACT) e a relagdo entre 0 SST/ACT em fungdo das diferentes doses de potassio
aplicado via fertirrigagdo.

= Variaveis
SST pH ACT SST/ACT
Doses de K 5,49* 1,18NS 4,06* 5,92*
Reg. Lin. 15,72** 2,30N8 1,29N8 8,78*
Reg. Quad. 0,62Ns 3,20 10,65** 8,80*
Reg.Cubica 0,15Ns 0,77Ns 0,23\ 0,19Ns
C.V.(5%) 6,26 9,32 16,80 1,19

Valores F seguidos de **= 1% de probabilidade, *= 5% de probabilidade e NS= ndo-significativo a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.2 Caracteristicas climaticas

Para o monitoramento das condi¢6es climaticas, foram utilizados os dados da estacdo
Davis vantage pro 2, instalados préximo ao experimento, a uma distancia de 5 metros da area
experimental. Pdde-se assim, obter as variacOes de temperatura e precipitacdo observadas
durante a condugéo do experimento (Figura 1).

O indice pluviométrico na area do experimento foi bastante elevado (Figura 1), haja
vista que apresentou resultados que atingiram 285,39 mm de chuva, valor atipico no periodo
correspondente aos trés meses menos chuvoso do ano -setembro a novembro- visto que,
segundo estudos realizados por Cordeiro et al. (2009), o referido periodo se manteria em uma
faixa equivalente a 29 e 75 mm. Além disso, ressalta-se que o volume de chuva no ano de 2019
foi de 2477,80 mm, do qual 70% choveu no primeiro semestre.

O valor total de 2019 e a Idamina de &4gua recebida pelo experimento (chuva + irrigacéo)
referente ao ano de 2018 e janeiro de 2020, totalizou em 2.994,03 mm. Apesar do elevado indice
pluviométrico registrado durante todo experimento é importante ressaltar que Coelho e Oliveira
(2004), relatam que a cultura do mamao é exigente em irrigacdo consumindo um valor superior
a 1200 mm agua por ano.

Dentro do contexto supracitado, as irrigagdes ocorreram de forma mais frequentes nos
primeiros 5 meses de estabelecimento da cultura no campo e com pouca expressividade no
segundo semestre de 2019.Nesse sentido, o total de lamina aplicada, via sistema de irrigacéo,
correspondeu a 7% do total de 4gua recebida pela cultura.

Nesse contexto, quanto a variavel temperatura, foi registrado uma faixa média de 22,33
°C a 34,42 °C, a qual esta proxima da faixa considerada como ideal para 0 bom desenvolvimento
da cultura do mamoeiro, 22°C e 28°C, Figura 1 (SOUZA, COELHO e OLIVEIRA, 2000).
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Figura 1 Representacéo dos dados climaticos coletados na area experimental durante a aplicacéo dos tratamentos.

40,00 - - 700
8,00+ s . L 600
o 00T / 500 E
25,00 - E
E L 400 @
£ 20,00 - S
g L 300 G
£ 15,00 - £
[t B 5
10,00 - 200 Z
llin.alo”
0,00 A il 0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
mmm Rainfall  ----- Max. Temp. —— Min. Temp.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao periodo do experimento, os valores estdo proximos dos considerados
ideais para o desenvolvimento e a produgéo de mamé&o. De acordo com Ramalho et al. (2011),
a precipitacdo média anual de 1.500 mm a 2.000 mm e a temperaturas médias entre 25 e 29°C

sdo ideais para o cultivo de mam&o.

2.3.3 Biometria de frutos
Dentre as varidveis observadas para a biometria de frutos, apenas o comprimento e peso

de frutos apresentaram diferenca significativa. Com vista disso, elas apresentaram melhor ajuste
ao modelo de regressdo polinomial quadratica em relacdos as doses de potassio estudadas
(Figura 2).

O comprimento de fruto apresentou valor maximo com a dose de potassio de 379,4 kg

hal, obtendo 127,1 mm de comprimento (Figura 2a).

Figura 2 -Representacdo as respostas das variaveis de biometria de frutos, comprimento de fruto (CF) (a) e peso
de fruto (PF) (b), em funcéo das diferentes doses de potassio
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kg K,0 ha't kg K,O ha't

**= 1% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesse debate, 0 acréscimo de potéassio acima da dose 6tima encontrada, ocasionou a
reducdo no comprimento de fruto. Os resultados obtidos aproximaram-se de estudo conduzido
por Marinho et al. (2008), que avaliou a produtividade e qualidade de frutos de mamao da
cultivar ‘Golden’ sob diferentes laminas de irrigacdo e doses de potassio, obtendo uma média
de comprimento de fruto em 135,9 mm.

Fagundes e Yamanishi, (2001) e Reis et. al. (2015), também ao examinarem
caracteristicas fisicas de maméao, encontraram em seus respectivos experimentos resultados na
faixa de 124mm a 145mm, e 139mm, respectivamente. O peso de frutos apresentou valores
méaximos com a dose de potassio de 420,8 kg ha, obtendo 418,6 g (Figura 2b).

Os pesos dos frutos tiveram resultados equivalentes a diversos trabalhos desenvolvidos
pelo grupo solo e que encontraram valores dentro dos padrdes do grupo (300 a 650 @)
(DANTAS et al., 2015; LEDO et al., 2018; BARROS et al., 2017). Dito isso, 0 peso médio
dos frutos foi cerca de 420 g, ficando dentro do padrdo de aceitagdo dos mercados interno e
externo, pois, cada pais tem exigéncias diferentes quanto ao peso e ao tamanho dos frutos.
Confirma-se isso ao observar que 0 mercado suico, por exemplo, tem preferéncia por frutos na
faixa de 290 a 349 g, os mercados alemao e francés, por frutos na faixa de 350 a 439 g, e 0
portugués, por frutos maiores, variando de 449 a 650 g (BALBINO & COSTA, 2003).

Verifica-se no experimento a influéncia positiva do potassio em relacdo as
caracteristicas fisicas em funcao da melhoria do enchimento do fruto. Ressalta-se também que,
as suas funcdes de transferéncia de carboidratos da folha para o fruto, melhora o teor da polpa,
o tamanho do fruto e, consequentemente, o seu peso. Desse modo, as aplicacdes de potassio
distribuidas em doses frequentes fornecem as mais elevadas respostas de produtividade,

principalmente em areas de alta pluviosidade e solos de textura média (TAIZ et al. 2017).

2.3.4 Produtividade e nimero de frutos
Na Figura 3 estdo apresentados os graficos de produtividade de frutos total (PT),

produtividade de frutos comercial (PC), nimero de frutos total (NFT) e nimero de frutos
comercial (NFC). Nessa senda, pode se observar que, para todas as variaveis o modelo de
regressdo polinomial foi 0 que mais se ajustou aos dados. Nota-se também, que o valor das
variaveis aumentam com o aumento da adubacéo potassica, porém a partir da dose que obteve
valor maximo, inicia-se um decréscimo, resultando no desperdicio de fertilizante e justificando
a importancia de ajustes a serem adotados com base na adubacéo de potassio para a cultura do

mamoeiro.
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Figura 3 Representacdo as respostas das varidveis de produtividade de fruto, produtividade total (PT) (a),
produtividade comercial (PC) (b), nimero de frutos total (NFT) (c) e nimero de frutos comercial (NFC) (d), em
funcdo das diferentes doses de potassio.

76 - o 70 1
68 A (a)
60 ° (b)
< 60 - FE"G
S5 o < 50 1
44 - O 40 -
o [a
36 y =-0,0004 +0,3401x - 15,2655 30 4 y =-0,0003x + 0,2729x - 10,7115
28 - **R2 =(0,8900 **R2 =(,8958
20 . . , , 20 T T T )
50 250 450 650 850 50 250 450 650 850
kg de K,O ha! kg de K,0 ha
220 - 220 -
(c) (d)
[ ]
< 170 - 170 - [
& &
= 120 ; ¢ = 120 1 °
S S
£ 701 y =-0,0009% + 0,8288x - 28,471 @ 701 y=-0,0008x?+0,7411x - 11,79
z **R2 = (,8866 z **R2 = (,9273
20 T T T ) 20 , , : ,
50 250 450 650 850 50 250 450 650 850
kg de K0 ha't kg de K,O ha'

**= 1% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que 0 mamoeiro possui uma maior sensibilidade a doses de potassio
inferiores ao recomendado, influenciando negativamente na producdo. Isso pode ser explicado
pela fungéo exercida do nutriente na planta, no qual em menores doses afeta diretamente o seu
processo bioguimico, influenciando na sua area foliar e seu ponto de crescimento, que ira
impactar no numero de frutos por planta (MEURER et al., 2018).

Nessa rotina, os resultados obtidos com as 20 colheitas, realizadas no periodo de final
de abril de 2019 a inicio de fevereiro de 2020 (10 meses e oito dias), ambas mantidas com
intervalo de 15 dias, com sistematizacdo dos dados para visualizar a produtividade de frutos
totais (PT) e produtividade de frutos comerciais (PC) (Figura 3). Dentro dessa analise, ambas
as variaveis apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,0001), enquanto
o valor de F e coeficiente de variacdo para PT e PC foram 89,6 e 1,48, 37,7 e 4,00,
respectivamente. Portanto, os valores de maxima produtividade alcancada, tanto para a variavel
PT quanto para PC, foram 57,1 t ha™* com (425,1 kg de KO ha™) e 51,4 t ha com 454,8 kg de
K.0 ha’, respectivamente. Tais resultados foram semelhantes ao observado no trabalho de

Marinho et al. (2008), os quais analisaram as respostas de produtividade e qualidade de fruto
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da cultivar Golden no periodo de colheita de 11 meses e 21 dias, obtendo uma produtividade
de 79,4 t ha.

Nas doses de 160 kg ha, 320 kg ha, 480 kg ha* e 640 kg ha™ de potassio ndo houve
diferenca acentuada para os valores de PC, sendo encontrados valores médios de 27,42 t ha?,
42,6that, 60,4tha?e 46,74 tha?, respectivamente. E importante ressaltar que, os rendimentos
encontrados mantiveram-se acima da produtividade média do estado do Para, que fechou com
15,00 t ha® no ano de 2018 (IBGE, 2018). A PT obtida por meio da equacio de ajuste, 57,1 t
hat, foi superior a média estadual em 380,7%, com a dose de 425,1 kg ha® de potassio (Figura
3a).

A produtividade comercial reduziu 9,98% em relacdo a produtividade total. Entretanto,
vale ressaltar que a PC obtida também € superior a média estadual da produtividade total do
estado do Brasil, demonstrando que a adubacao potassica via fertirrigagdo proporciona aumento
de produtividade.

A PT e PC encontradas neste estudo € superior a média estadual, bem como, aos
resultados obtidos por Albuquerque et al. (2019) e Dantas et al. (2015), no qual obtiveram
produtividade total acima de 40 t hal. Essa diferenca pode estar relacionada a adubagio
potéssica adotada, o nivel de parcelamento, o controle efetivo de pragas e doencas e as
condicBes climaticas. O trabalho realizado por Barros et al. (2017) compara varidveis desde o
desenvolvimento, passa pela produtividade e qualidade de frutos em diferentes genétipos do
grupo formosa e solo, e evidenciaram que a produtividade no periodo de inverno foi inferior ao
verdo para todos os genotipos estudados nos dois grupos (solo e formosa).

Além disso, a diferenca de produtividade alcangada por outros estados utilizando o
mesmo grupo (solo), demonstra o baixo nivel tecnolégico utilizado no cultivo de maméao no
estado do Para. Tais resultados inferem que para a maxima produtividade da cultura do
mamoeiro na regido estudada, faz-se necessaria a aplicacao de dosagens maiores de potassio.

Na Figura 3c e 3d sdo apresentados os resultados referentes ao nimero de frutos totais
e comerciais por hectare. De acordo com a equacéo de ajuste, 0 numero de frutos totais maximo
encontrado foi de 162,3 mil frutos ha™ ¢ a dose de 460,4 kg ha™. Para o nimero de frutos
comerciais, 0 maximo valor encontrado foi de 159,8 mil frutos ha™* com a dose de 463,2 kg ha”
! Esses valores reforcam a relevéncia da disponibilidade de potassio para planta em parametros
ligados aos frutos. J& que o potéssio possui fungdes relevantes no metabolismo vegetal em
funcéo da ativacdo enzimatica, regulador no processo da fotossintese, regulagéo da translocacao
de nutrientes, transporte de carboidratos e na respiracdo (SHIMAZAKI et al., 2007; MEURER
etal., 2018).
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O NFC encontrado neste estudo encontra-se dentro da faixa obtida por Rezende (2016)
analisando a produtividade e qualidade dos frutos de mamoeiro em diferentes densidades.
Porém, os resultados encontrados ficaram ligeiramente abaixo dos resultados encontrados por
Marinho et al. (2010) que estudou a qualidade e produtividade do hibrido UENF/CALIMANO1
com diferentes ldminas de irrigacdo e doses de potassio.

2.3.5 Qualidade de frutos
Na Figura 4 estdo apresentados os graficos de solidos solUveis totais (SST) (a), acidez

titulavel (ACT) (b) e SST/ACT (c).

Figura 4 Representa as respostas das varidveis de qualidade quimica de fruto, acidez titulavel (ACT), solido
sollveis totais (SST) e a relagdo de ambas as variaveis (SST/ACT), em funcédo das diferentes doses de potassio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel SST, diferente de todas as demais variaveis estudadas, foi a Unica que
apresentou ajuste para o modelo de regressao linear (Figura 4b). Os valores de SST (°Brix)
variaram de 12,7 a 14,1 para as diferentes doses de potassio aplicadas. A dose de 640 kg ha
de K20 foi a que apresentou maior valor de teor de solidos sollveis totais com tendéncia de

aumento no caso do aumento nas doses de K»>O. Segundo Havlin et al. (1993), o0 aumento do
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SST a maiores doses de adubac&o potéssica pode ser explicado pelo aumento de CO- absorvido
em forma de agucar durante o processo de fotossintese.

O SST (°Brix) encontrado nos frutos analisados no estudo foram superiores aos
encontrados nos trabalhos desenvolvidos por Dantas et. al. (2015) e Barros et. al. (2017). E se
encontraram dentro dos padrdes encontrados por Reis et. al. (2015).

O Ministério da Agricultura — MAPA por meio da portaria DAS n°58/2016, que
estabelece os parametros minimos de identidade e qualidade de polpa de frutas, exige um
minimo de 9,0 °Brix para polpa de fruta de mamao, dessa forma, os resultados obtidos no estudo
se adequam as exigéncias estabelecidas.

Para a variavel ACT, o modelo de regressao que se ajustou aos dados foi 0 modelo
polinomial. O ACT obteve valor maximo de 0,986 com a dose de 400 kg ha (Figura 4b).

Os resultados de ACT encontrados nesse trabalho corroboram aos encontrados por
Barros et al. (2017) que estudaram diferentes gendtipos dos grupos solo e formosa em diferentes
épocas de plantio. Entretanto, estdo acima dos encontrados por Dantas et al. (2015) que
avaliaram diferentes hibridos e linhagens de mamao.

Para a variavel SST/ACT, o modelo de regresséo que se ajustou aos dados foi 0 modelo
polinomial. O SST/ACT obteve valor maximo de 13,9 com a dose de 443,3 kg ha* (Figura 4c).
Com essa dose pode-se aferir que os frutos possuem melhor sabor e caracteristicas
organolépticas em comparacao as demais doses de potassio.

Os valores obtidos da relacdo se encontram superiores as faixas encontradas em
diferentes localidades no trabalho desenvolvido por Silva et. al. (2015) e dentro dos parametros
encontrados por Ferraz (2012) para o grupo ‘Sunrise Solo’.

Chitarra e Chitarra (2005) afirmam que a relacdo entre os solidos sollveis totais e 0s
acidos titulaveis totais séo um importante indicador da qualidade e sabor dos frutos, onde dentro
do processo de maturacdao ha uma elevacdo dos indices de acucares e diminuicdo dos acidos,

dessa forma, quanto maior o valor absoluto dessa relagdo, mais adocicada é a polpa.

CONCLUSOES
Durante 10 meses de colheita, a produtividade chegou a 57,1 t ha* com 425,1 kg de

K20 ha?, 162,3 mil frutos ha alcancado com a aplicacio de 460,4 kg de K20 ha™, o peso
médio do fruto atingido foi de 418,6 g e a relagdo entre sélidos sollveis totais e acidez titulavel
foi de 13,9.



59

Portanto, em virtude das condigfes em que essa pesquisa foi desenvolvida e em fungdo
dos resultados obtidos, recomenda-se a aplicagdo de 450 kg ha™* de potassio via fertirrigacéo

para o cultivo do mamoeiro.
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3 - VIABILIDADE ECONOMICA DO CULTIVO DE MAMAO FERTIRRIGADO
SOB DIFERENTES DOSES DE POTASSIO

RESUMO

O Brasil possui uma atuacéo de destaque no mercado nacional e internacional de maméo. Para otimizar
esta producdo faz-se necessario o uso de tecnologias como a de fertirrigacdo. Todavia, compreender a
viabilidade econémica da implementacdo deste sistema, é de suma importancia para estimular o uso de
tal tecnologia. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do
cultivo do maméo fertirrigado sob diferentes doses de potassio, aplicados por sistema de irrigacdo por
gotejamento, na regido de Igarapé-Acu, localizada no Nordeste paraense. A metodologia utilizada neste
trabalho para aferir a viabilidade econdémica foi adaptada de Reis (2007), Sousa (2017) e Mendonga et
al (2009), a qual permite compreender o nivel de lucratividade e relacdo beneficio-custo. A partir da
andlise realizada é possivel afirmar que o uso de tecnologias no sistema de irrigagdo por gotejamento ao
aplicar a dose de 480 kg K,0 ha?, resultou em fluxo de caixa com VPL de R$ 27.806,33, a TIR de
48,10% e B/C de 2,01. Portanto, para um hectare de maméo fertirrigado, nas condic6es edafocliméticas
observadas, constituiu-se numa opgéo viavel.

Palavras-chave: fruticultura, lucratividade, fertirrigacdo

ECONOMIC FEASIBILITY OF FERTIRRIGATED PAPAYA CULTIVATION SUBMITTED
TO DIFFERENT DOSES OF POTASSIUM

ABSTRACT

Brazil has a prominent role in the national and international papaya market. In order to optimize its
production, it is necessary to use technologies such as fertirrigation. However, understanding the
economic feasibility of implementing these systems is of great importance to encourage the use of this
technology. In this context, the present study aims to evaluate the economic feasibility of cultivating
fertirrigated papaya under different doses of potassium, applied by the drip irrigation system, in the
region of Igarapé-Acu, located in the Northeast of Pard State. The methodology used in this work to
assess the economic feasibility was adapted from Reis (2007), Sousa (2017) and Mendonca et al (2009).
It allows us to understand the level of profitability and the benefit-cost ratio. In this work, we applied
the dose of 480 kg K>O ha! in an area of one hectare of fertirrigated papaya. It resulted in cash flow
with a NPV of R$ 27,806.33, an IRR of 48.10% and B/C of 2.01. Therefore, from the analysis carried
out it is possible to state that the use of technologies in the drip irrigation system is a feasible option
considering the area and the observed edaphoclimatic conditions.

Keywords: fruit-culture, profitability, fertirrigation

3. 1 Introducéo
O Brasil possui uma atuacdo de destague no mercado nacional e internacional de

mamao, sendo o segundo maior produtor e exportador da fruta, principalmente para paises da

Europa, sendo esta fruta encontrada em sistemas produtivos por todas as regides do Pais
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(PADUA, 2019). As principais areas de producéo sio encontradas no sul do estado da Bahia e
norte do estado do Espirito Santo, com produtividade estimadas em 36 t/ha e 54,4 t/ha,
respectivamente (IBGE, 2018).

Assim, as praticas e adogOes de novas tecnologias vém para contribuir no aumento
produtivo da cultura do mamoeiro, onde a irrigacdo associada a fertirrigagdo se constitui uma
tecnologia de grande potencial para corrigir o déficit hidrico e manter um fluxo de agua e
nutrientes, em doses balanceadas e constantes, das raizes para parte aérea da planta. A
manutencdo deste sistema em equilibrio contribui significativamente com o crescimento,
desenvolvimento, floracéo e frutificacdo, gerando uma elevada produtividade e qualidade do
fruto (COELHO et. al., 2014).

Contudo, apesar dos inimeros beneficios associados ao uso de sistemas de irrigacédo
em distintos sistemas agricolas faz-se necessario também ter conhecimento dos fatores
econdmicos atribuidos a essa tecnologia. Nesse contexto, destaca-se a necessidade de estudos
e analises prévias a serem executadas com intuito de buscar rendimentos maiores que 0s custos
de implantacdo do sistema, conhecendo, dessa maneira, 0s riscos e a estimativa de rentabilidade
da implementacdo de irrigacdo em sistemas produtivos (FEITOSA et. al., 2018; VILLAS
BOAS et. al., 2011; OLIVEIRA, 2010; ALMEIDA et. al., 2004).

Segundo Lyra et. al. (2010), Silva et. al. (2007) e Rodriguez (1990), os sistemas de
irrigacdo necessitam de altos investimentos iniciais, atrelados principalmente a intensa
utilizacdo de insumos, compra de equipamentos, transporte e médo de obra operacional, sendo
imprescindivel um estudo de viabilidade econémica sobre todos os elementos contidos no
sistema.

Nesse sentido, estudos e estimativas realizadas orientam o produtor na tomada de
decisdo, principalmente, em conjunto com a determinacdo da rentabilidade do sistema e as
analises de riscos e sensibilidade da producéo, tornando o processo mais eficiente (ALMEIDA
et. al., 2017; LYRA et. al., 2010). Em suma, a execucdo de andlise de viabilidade econémica
permite ao produtor ou a um grupo de produtores o entendimento de todos os custos e valores
envolvidos no processo produtivo e ao final aferir se o retorno € satisfatorio e o projeto é viavel
(AZEVEDO, ALVES e LACERDA, 2018).

De forma complementar, enfatiza-se que o0s estudos que determinam a viabilidade
econdmica e a eficiéncia no aumento da produtividade com a incorporagdo no sistema de doses
de N e K (nitrogénio e potassio), em sua maioria, sdo baseados no processo convencional de

adubacdo, diretamente ao solo.
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Embora, a fertirrigacdo venha se estabelecendo como uma das técnicas de adubacéo
mais promissoras, principalmente para o aumento da eficiéncia e diminuicdo de custos, € uma
tecnologia de baixa utilizagcdo. Dentro desse contexto, estudos sobre as aplicagdes de adubo e
suas quantidades ideais precisam ser executados nas regides produtoras (JUNIOR et al., 2012).

Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do
cultivo do maméo fertirrigado sob diferentes doses de potassio, aplicados por sistema de

irrigacdo por gotejamento, na regido de lgarape-Acu, localizada no Nordeste paraense.

3.2 Materiais e Métodos
O estudo da viabilidade econémica da cultura do mamao fertirrigado foi realizado a

partir dos dados levantados no estudo de campo estabelecido na Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, com coordenadas geogréficas: latitude
01°07°33”, longitude 47°37°27” e altitude de 55 metros, localizado no municipio de Igarapé-
AcU, no estado do Para.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, sendo planejado e dimensionado
para um hectare. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC),
utilizando quatro tratamentos com quatro repeticfes. Os tratamentos constituiram-se de
percentuais (50, 100, 150 e 200%) da quantidade recomendada de potéssio, as quais somam o
valor de 160, 320, 480 e 640 kg K.0 ha* com base na analise de solo, assim representados:
K160, K320, K480, K640.

As parcelas experimentais com dimens6es de 4 m de largura por 7 m de comprimento,
foi sistematizada com duas linhas de plantas, portanto a area Gtil apresentou um espagamento
de 2x2x4 m. As plantas foram dispostas de forma alternadas entre as fileiras duplas, sendo
composta por um total de 7 plantas por parcela, das quais foram marcadas trés espécimes, com
as quais se obteve os dados de produgéo.

A modalidade de custos analisada neste trabalho corresponde aos gastos totais (custo
total) por hectare de area cultivada do mamao, abrangendo os custos fixos e variaveis do
processo produtivo levando em consideracdo os valores praticados na mesorregido do Nordeste
paraense.

Assim, os componentes de manejo e producdo tiveram os seus custos calculados em
reais ($), com base em pesquisa de precos no mercado local, referentes a janeiro de 2020,

visando os custos fixos e variaveis para o cultivo de 1ha de mamao fertirrigado, por um periodo
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compreendido desde o preparo de area até a Ultima colheita, maio/2018 a primeira semana de
fevereiro/2020.

A metodologia utilizada nesse trabalho foi adaptada de Reis (2007), Sousa (2017) e
Mendonca et. al. (2009). Assim, a metodologia de Reis (2007) permite aferir a viabilidade
econbmica do projeto com base na receita média enquanto a metodologia utilizada por Sousa
(2017) e Mendonca et. al. (2009) permite analisar a viabilidade baseada na rentabilidade liquida
alcancada com base nos custos total de producdo e rentabilidade total. A partir do
estabelecimento desses fatores, é possivel compreender o nivel de lucratividade e relagdo custo-
beneficio;

O uso da metodologia de Reis (2007) nesse trabalho justifica-se por ela permitir uma
analise comparativa com a metodologia de Sousa (2017) e Mendonca et. al. (2009), dai
funcionarem de forma somativa e ndo excludente, enriquecendo a analise ora realizada.

Em suma, a partir da elaboracdo do projeto de fertirrigacdo analisou-se a viabilidade
técnica-econémica de implantacdo do sistema de irrigacao localizada por gotejamento referente
ao custo por ha. O orgcamento referente a lista de materiais do projeto foi calculado com valores
de mercado especializado em irrigacéo.

Sousa (2017) e Mendonca et. al. (2009) utilizaram para estabelecer a rentabilidade e,
portanto, a viabilidade de uma alternativa de investimento os seguintes indicadores financeiros
de viabilidade de projetos: Valor Presente Liquido (VPL); Taxa Interno de Retorno (TIR) e
Relagdo beneficio/custo.

A leitura em Sousa (2017) permite entender que o VVPL se refere ao valor atual de um
fluxo de caixa com investimentos, considerando os custos e receitas futuros, descontando a taxa
de juros determinada pelo mercado, calculada a partir do somatorio das receitas, descontado do
somatorio dos custos, ambos trazidos para o presente. O VPL pode ser calculado com a equacao

abaixo:

_on FC
VPL =Yoo (1)

Onde o FC séo os saldos dos fluxos de caixa; n, periodo; r, taxa de desconto utilizada.
Enquanto a TIR para Mendonga et. al. (2009) se constitui a taxa de desconto interna do

projeto e que torna nulo o valor atual do investimento, sendo dada pela seguinte equacgéo:
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n FC

VPL - Zl‘:O (1+m)"

=0 (@)

Onde FC sdo os saldos dos fluxos de caixa; n, periodo; r, taxa de desconto que torna o VPL
igual a 0.

J& a Relacéo beneficio/custo é definida pelo quociente entre o valor atual das entradas e
o valor atual das saidas, ou seja, pelo quociente entre o valor presente das receitas a serem
obtidas e o valor presente dos custos, inclusive os investimentos (SOUSA, 2017) e Mendonga

et. al. (2009). A equacgdo da Relagdo beneficio/custo esté disponivel abaixo:

R

B/C = Y1, )

(1+r)n

onde R sdo as receitas em cada periodo; D, despesas em cada periodo;

O custo de producéo proposto por Reis (2007) foi estimado usando um procedimento
econdmico que considera o célculo da depreciacdo e do custo alternativo. Para o calculo de
depreciacdo, foi adotado o prazo de 18 meses (tempo estabelecido de coleta de dados no
campo), como custo necessario para substituicdo dos bens de capital (sistema de irrigacdo e
calagem) quando tornados inuteis, no caso do sistema de irrigacao adotou-se uma vida util de

10 anos, calculado pela equacéo 1.

D= (V“V‘u"r) P @)

Em que:

D — depreciacdo (R$);

Va — valor atual do recurso (R$);

Vr — valor real de residual (valor de revenda ou valor final do bem, apos ser utilizado
de forma racional na atividade) (R$);

Vu — vida util (periodo em que determinado bem é utilizado na atividade) (anos);

P — periodo de anélise (anos).

Na verificacdo da viabilidade econémica do empreendimento em questdo foi
estabelecido para o calculo do custo alternativo fixo a taxa de juros de 5% a.a., sendo utilizado

a equacdo 2.
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Vu-I .
Chfixo = () .Va.Tj. P (5)
Em que:

CAvixo — custo alternativo fixo (R$);

| — idade média do uso do bem (anos);

Tj — taxa de juros (decima).

Na busca de simplificar o célculo do CArixo, foi considerada a idade média de uso dos
recursos fixos como 50% da vida util (Vu), que resulta na metade do valor atual do recurso
(Va), multiplicado pela taxa de juros (Tj) e pelo periodo de analise (P), conforme equacéo 3.

Va

CAfixo = o

Tj.P (6)

Para o calculo de custo alternativo variavel, foi considerada a taxa de juros de 5% a.a.,
equacéo 4.

Vgasto
CA r=— 75 —Ti (7)
Em que:

CA var — custo alternativo variavel (R$);

Vgasto — desembolso financeiro realizado pelo produtor, para aquisi¢édo do insumo e
servigos necessarios para a producao agricola (R$).

Os custos fixos ndo sdo facilmente alterados no curto prazo de tempo, sao eles que
determinam a capacidade de producéo. Para realizar os calculos foram somados a depreciacéo
e o custo alternativo do fator produtivo. Os itens considerados para a analise sdo:

a) Terra: partido da premissa de que o agricultor adotara um manejo de solo adequado,
ndo ocorrera deprecia¢do. Com isto o valor considerado foi o custo alternativo com
base no aluguel de R$ 1760,00 para um hectare no periodo de 2 anos;

b) Calagem: os gastos com calagem foram de R$ 272,80 por hectare, com vida Gtil de
2 anos;

c) Sistema de irrigacdo localizada: o valor gasto em 2 anos foi de R$ 1350,00 por
hectare, com vida util de 10 anos.

d) Imposto Territorial Rural (ITR): este recurso nao € alterado em um curto prazo, seu
valor é constante durante o ano. O valor considerado foi de R$ 0,12 por hectare

durante um ano;
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Os resultados encontrados para 0s custos variaveis, basearam-se na soma do custo

alternativo adicionado ao valor de cada produto ou servico adquirido. Os recursos variaveis e

formas de operacionalizacdes utilizadas foram:

CE=V

a)

b)

d)

f)

9)

kWh """ 1000.n

Insumos: adubos minerais e composto organico, herbicida, acaricida, inseticida,
fungicida e espalhante adesivo. As quantidades utilizadas para os calculos basearam-
se nas quantidades e tipos utilizados no experimento;
Valor da muda: o gasto por hectare é de R$ 2000,00 na aquisi¢do de 2000 unidades
(considerando 20% a mais, visando garantir as mudas necessaria ao transplante).
Mao-de-obra: refere-se as diarias necessarias para realizacdo de atividades
operacionais, como: producdo de mudas, implantacdo da cultura no campo, tratos
culturais, controle de pragas e doencas, operacionalizacdo do sistema de irrigacéo,
colheita, transporte e armazenamento;
Despesas com maquinas e implementos: gastos com aluguel de maquinas e
implementos utilizado nas atividades de: preparo de area, calagem e adubacao,
transporte no periodo da colheita em fungdo das quantidades produzidas em cada
tratamento;
Despesas com administracdo: refere-se a mao-de-obra especializada durante a
implantacéo e ciclo vegetativo e 0s impostos, adotando-se o valor de 2,3% da receita
total produzido, recomendado no manual de crédito rural (CMR) e adotado pelas
empresas de assisténcia técnicas e extensdo rural na elaboracdo e prestacdo de
assisténcia técnica nos projetos via Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf);
Despesas gerais: neste grupo esta a aquisicdo da sacaria para condicionamento dos
frutos colhidos, realizada com base na produtividade média de cada tratamento.
Energia: foi calculada conforme a equacdo 5 (Mendonga, 2001).
736.Pot

(8)

Em que:

CE — custo com energia (R$);
V kwh — valor do kWh em (R$);

T — tempo total de funcionamento do sistema de irrigacédo (h);

Pot — poténcia do conjunto motobomba (cv);

n — eficiéncia do conjunto motobomba.
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h) Custo alternativo: a cada item dos recursos variaveis foi considerado uma taxa de
juros real de 5% a.a., esta taxa foi considerada em virtude dos juros cobrados para o
financiamento via Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf);

1) Ao realizar a soma entre o custo operacional total (CopT) e o alternativo obteve-
se 0 custo econdmico da producgdo do maméo fertirrigado. O custo operacional foi
dividido em custo operacional fixo (CopF), composto pelas depreciacfes e custo
operacional variavel (CopV), constituido de desembolsos, estes ao serem somados
resultam no custo operacional total.

Para realizacdo da analise econdmica simplificada da atividade produtiva foi adotado o

preco ou receita média, que comparado com o custo total médio (CTMe) possibilitou a
conclusdo com relacdo a viabilidade econdmica da atividade. Na andlise deste custo de
producédo foram consideradas as situagdes econdmicas e operacional da atividade produtiva
proposta por Reis (2007).

Nesse estudo, as quantidades adotadas dos itens que foram utilizados no sistema
producdo foram multiplicados pelo valor de cada item conforme pesquisa de pre¢o no mercado
local, no periodo de janeiro de 2020. O preco adotado para comercializagdo dos frutos foi
conferido no Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA-USP) e na Ceasa-
PA, o estudo de preco foi realizado em ambas as institui¢cbes durante todo ano de 2019, ambos

os estudos permitiram a tomada de decisdo mais condizente com a realidade.

3.3 Resultados
Os resultados obtidos foram realizados com base em 20 colheitas, realizadas no periodo

de abril de 2019 a inicio de fevereiro de 2020 (10 meses e oito dias), ambas mantidas com
intervalo de 15 dias. A partir delas, foi realizada a sistematizacdo dos dados para visualizar a
produtividade de frutos totais (PT) e produtividade de frutos comerciais (PC), conforme

disponivel na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo dos dados de producdo em resposta as diferentes doses de potassio, sendo a producédo
total (PT) e producéo comercial (PC), Igarapé-Acu-PA, UFRA, 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dentro dessa analise, ambas as variaveis apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (P<0,0001), enquanto o valor de F e coeficiente de variacéo para PT e PC foram
89,60 e 1,88, 37,6 e 4,0, respectivamente. Portanto, os valores de maxima produtividade
alcancada, tanto para a variavel PT quanto para PC, foram 57,1 t ha* com 425,1 kg de K20 ha
le51,4tat com 454,8 kg de K20 ha’, respectivamente.

Aqui € interessante destacar o valor da produtividade de frutos totais (PT) encontrado.
Segundo o IBGE (2018) a média nacional do mamao entre os anos de 2013 a 2018 foi de 43,92
t/ha, enquanto no Estado do Para a média ficou no valor de 16,65 t/ha. Ao comparar estes dados
com os resultados encontrados neste trabalho (57,1 t haV foi possivel evidenciar um aumento
expressivo da producdo do mamé&o no Perimetro Irrigado de Igarapé-Acu.

Para o estudo da viabilidade econdmica foi necessério estabelecer o valor do preco
médio do mamao. Nesta perspectiva, adotou-se nos calculos para geracdo da receita o valor
correspondente ao mercado local, o qual correspondeu a de R$ 1,00 por quilograma, pagos ao
produtor, conforme dados acessados na CEASA-PA (2019). Vale destacar que, quando se levou
em consideragdo os principais estados produtores de maméo no Brasil, ano 2019, o valor médio

encontrado foi de R$ 2,59, conforme disponibilizado na Figura 2.
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Figura 2. Representacdo da variacdo de preco médio dos principais estados produtores de mamao no Brasil, fonte:
CEPEA - 2019.
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A partir dos dados disponibilizados na Tabela 1 e langando mé&o da metodologia de Reis
(2007) verificou-se um comportamento crescente dos valores de custo variavel total (CVT) em
funcdo do aumento das doses de potassio aplicada por tratamento, no entanto, o custo fixo total
(CFT) manteve-se sem alteracdo em funcdo dos tratamentos. Também vale ressaltar que, o
tratamento K480 apresenta um aumento de 12,84% no valor do CT quando comparado com o
K320, porém destaca-se que o primeiro manteve um acréscimo de 29,37% na produtividade em
relagdo ao tratamento com K320 do potassio recomendado. Por outro lado, ao aumentar a dose
de potassio para 200% da recomendacao o lucro sofreu uma queda de 40,50%, em relacdo ao
K480.

Tabela 1. Valores em R$ de custo fixo e varidveis da produgdo de mamdo fertirrigado sob diferentes doses de
potassio, em R$ cx! de 8 kg, Igarapé-Acl-PA, UFRA, 2020.

Custo Fixos e Variaveis

Totais Custos (R$.hat)

K160 K320 K480 K640
Terra 1760,00 1760,00 1760,00 1760,00
Calagem 272,80 272,80 272,80 272,80
ITR 0,12 0,12 0,12 0,12
Sistema de irrigacao 1350,00 1350,00 1350,00 1350,00
Custo Fixo Total* 3.382,91 3.382,91 3.382,91 3.382,91
Insumos 7355,23 8650,28 9945,28 11240,28

Mao-de-obra 2360,00 2920,00 3080,00 3000,00



72

Maquinas e implementos 2450,00 2450,00 2850,00 2450,00
Despesas com administracdo 2305,75 2655,72 3063,65 2749,74
Despesas gerais 2444.80 3586,00 4916,20 3892,60
Energia 733,32 733,32 733,32 733,32
Custo Variavel Total 17.649,15 20.995,32  24.588,45  24.065,94
!Custo Total 21.032,07 24.378,23  27.971,36  26.448,86
!Custo Total (R$.cx™) 6,14 4,57 3,71 4,70
Receita Total (R$.ha?) 27424,00 42.640,00 60.376,00  46.728,00
Lucro (R$.hat) 6.391,93 18.261,77  32.404,64  19.279,14

ICT - reflete tanto para a produgéo total quanto para o equivalente a uma caixa com 8 kg.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro desses aspectos, com base nos quatro tratamentos estudados, o item que teve
maior participacdo nos custos variaveis totais foram os insumos, isso se deve ao valor dos
adubos apropriados para fertirrigacdo ainda serem bem onerosos no comércio local, dessa forma
0 nitrato de potassio juntamente com 0 MAP purificado, corresponderam por 8,55%, 15,24%,
18,71% e 24,93% do valor do CT dos tratamentos K160, K320, K480 e K640, respectivamente.

O percentual de lucro verificado pelo tratamento que obteve maior produtividade (T150)
foi de 53,67% em relacdo a receita total, semelhante ao identificado por Feitosa et al., (2018),
o0 qual identificou 60,8%.

Na analise econémica simplificada (Tabela 2), efetuada com base na metodologia
adotada por Reis (2007), observa-se que tanto os custos fixos e variaveis médios para producéo
de uma caixa de 8 kg de maméo, foram diminuidos a medida que o percentual recomendado de
adubacdo potéssica aumenta. Todavia, ao chegar no tratamento K640 os valores apresentaram
crescimento ascendente, sendo os menores de CFMe e CVMe, correspondendo respectivamente
aR$ 0,45 cx! e R$ 3,26.

Esses valores foram obtidos no tratamento que aplicou 150% do recomendado de
potéssio. Além disso, todos os tratamentos experimentais apresentaram receita média (RMe)
superior aos custos totais médios (CTMe), indicando haver situacdo de lucro econémico
supernormal (RMe > CTMe). Essa tendéncia, segundo Reis (2007) e Vilas Boas et al (2011),
implica na seguinte interpretacdo: o investimento realizado paga todos os recursos aplicados na
atividade econdmica e proporciona lucro adicional superior a alternativa de mercado utilizada
no estudo.

Nesse viés, a tendéncia a médio e longo prazo é de expansdo e entrada de novas divisas
para a atividade, atraindo investimentos competitivos. Como o tratamento T150 apresentou
menor CTMe, confirma-se que, com a aplicacio da dose de 480 kg de K20 ha* no cultivo do

mamao via fertirrigagdo, obtém-se a maior receita liquida.
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Tabela 2. Custos econdmicos e operacionais médios* da producéo de maméo fertirrigado sob diferentes doses de
potassio, em R$ cx* de 8 kg, Igarapé-Acl-PA, UFRA, 2020.

Tratamentos CFMe CVMe CTMe  CopFMe CopVMe CopTMe

K160 0,99 5,15 6,14 0,47 5,15 5,61
K320 0,63 3,94 4,57 0,30 3,94 4,24
K480 0,45 3,26 3,71 0,21 3,26 3,47
K640 0,58 4,12 4,70 0,27 4,12 4,39
Média 0,66 4,12 4,78 0,31 4,12 4,43

1CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo variavel médio; CTMe — custo total médio; CopFMe — custo operacional
fixo médio; CopVMe — custo operacional variavel médio; CopTMe — custo operacional total médio.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados na Tabela 3 sdo referentes aos indicadores: valor presente
liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Relagdo Beneficio / Custo (B/C), calculados
para um periodo de fluxo de caixa de dois anos, em funcdo do periodo em que o experimento

do mamao foi mantido em campo.

Tabela 3. Indicadores de viabilidade econdmica para os 4 tratamentos de fertirrigacéo realizados.

Indicadores de viabilidade econdmica

Tratamentos VPL* TIR* Relacéo B/C*
K160 R$ 4.548,89 15,40% 1,22
K320 R$ 15.146,44 33,50% 1,63
K480 R$ 27.806,33 48,10% 2,01
K640 R$ 15.822,00 31,52% 1,59

“VPL - valor presente liquido; TIR —taxa interna de retorno; B/C — relac&o beneficio custo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A exemplo da pesquisa desenvolvida por Mendonga et al (2009) os resultados deste
trabalho também foram gerados por meio de fluxos de caixa deterministicos, ou seja,
considerando-se todas as variaveis (receitas e custos) constantes ao longo do tempo.

Em relacdo a VPL o projeto sera viavel, se apresentar VPL positivo e inviavel, se
apresentar VPL negativo. Para os valores expressos na Tabela 3, todos os tratamentos
apresentaram alta viabilidade econdmico-financeira, sendo que o tratamento mais promissor foi
0 K480, apresentando uma VPL positiva de $ 27.806,33, 0 que est4 de acordo com o trabalho
desenvolvido por Sousa (2017). O VPL obtido indicou alta viabilidade, por apresentar uma
condicdo de pagamento de todo o capital investido mais 0s custos operacionais e uma taxa de
custo de oportunidade sob investimento considerada no projeto, sendo essa de 5% a.a. ao longo

do horizonte do projeto, de 2 anos.
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Em relacdo a Taxa Interna de Retorno (TIR) o projeto sera viavel, se a TIR apresentada
for superior ao custo de oportunidade ou ao custo de captacdo do capital. Assim, se constatou
que o K480 foi 0 que apresentou o maior valor, enquanto o K160 apresentou o menor. Deste
modo, concluiu-se que todos os tratamentos foram altamente viaveis, fato esse a ser considerado
no momento da tomada de decisdo de implementagédo ou manutencdo de projetos com maméo
irrigado para a regiao.

Sobre a relacao B/C enfatiza-se que o critério de deciséo utilizado foi que o investimento
sera considerado viavel se a relacdo beneficio/custo (B/C) > 1. Nestes termos, se pode afirmar
que dos quatro tratamentos realizados (K160, K320, K480 e K640) o que mais se apresentou
viavel foi o K480. Esta relacdo implica que para cada $ 1 gasto no projeto, retorna R$ 2,01
bruto e R$ 1,01 liquido.

Os resultados, ora encontrados para 0 municipio de lgarapé-Acu, Par, estdo de acordo
com o estudo econémico realizado por Borba (2019), o qual concluiu que para todos 0s cenarios
avaliados tem-se o retorno do capital investido a cultura do mamao; fato esse que retrata uma
possibilidade lucrativa na regido de Itapuranga no Estado e Goias

A partir dos resultados encontrados até o momento avaliou-se a necessidade de
correlacionar o preco minimo do Kg do maméao pago ao produtor, Tabela 4, a fim de garantir
uma analise mais pontual e simplificada sobre 0 minimo retorno financeiro do investimento
aplicado para implantacdo de 1 ha da cultura em condicdes irrigadas, para assim embasar a

decisdo de investir ou ndo nesta cultura por parte do agricultor familiar.

Tabela 4. Apresenta uma correlagdo de dois valores pagos ao produtor por kg de mamé&o produzido com as
variaveis econémicas na realidade da producdo de mamao fertirrigado sob diferentes doses de potassio, Igarapé-

AcU-PA, UFRA, 2020.

Valor RS 0,75/kg Pago ao | Valor RS 0,50/kg Pago ao

Tratamentos Produtor Produtor
CT RT  Lucro CT RT  Lucro | CTkg?
Valor em mil (RS) Valor em mil (RS) (RS)
K 50% 20,4 20,6 0,2 20,2 13,7 -6,5 0,74
K100% 23,7 32,0 8,3 23,4 21,2 -2,1 0,55
K 150% 27,2 45,3 18,1 26,8 30,2 3,4 0,44
K 200% 27,7 35,1 7,3 27,5 23,4 -4,1 0,59

“CT- custo total; RT — receita total; CT/kg — custo total para producéo de 1 kg de mamao.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, a partir da analise dos dados contidos na tabela anterior é possivel afirmar que o
preco de 0,50 centavos pagos ao produtor no tratamento K480, o0 mesmo que apresentou a VPL
mais positiva ($ 27.806,33), quando o preco pago ao produtor era $1,00, apresenta um lucro de
somente R$3.343,74. Esse valor constitui-se irrisorio frente aos custos de investimento, o que
aponta para uma interpretacdo mais simples quanto a ndo viabilidade do projeto.

Os resultados obtidos de receita total nos 4 tratamentos indicaram viabilidade
econbémica em ambas as metodologias de analise aplicada, utilizando os dados de custos de
producdo oriundos do experimento em campo e projetados para o cultivo em 1ha de &rea, as
receitas foram superiores aos custos de producdo, com lucro econémico supernormal RMe >
CTMe e com VPL positiva e mais promissora foi de R$ 27.806,33, obtida no tratamento K480;
1- Além disso, o tratamento K480 apresentou maior produtividade total e comercial, 57,1 t. ha
! com 425,1 kg de K20 hat e 51,4 t. hat com 454,8 kg de K20 ha'l, respectivamente. Também
se observou que o lucro correspondeu a 53,67% da receita total. Porém, foi detectado uma
reducéo de 40,50% na taxa de lucro no tratamento K640, quando comparado aos valores obtidos
no K480;

2- O valor pago ao produtor de R$ 0,50 apresentou um lucro positivo apenas no tratamento
K380, no valor de R$3.343,74;

3.4 Discusséao
Para a analise aqui proposta destaca-se que o aumento observado na producdo do

mamao no Perimetro Irrigado em relacdo a média nacional e estadual foi atribuido ao uso da
tecnologia da fertirrigacdo. Tais resultados foram semelhantes ao observado no trabalho de
Feitosa et al. (2018) e Marinho et al. (2008), os quais analisaram as respostas de produtividade
e qualidade de fruto da cultivar Golden no periodo de colheita de 11 meses e 21 dias, obtendo
uma produtividade de 79,4 t ha.

Outra questdo, a analise da figura 2 vai ao encontro da experiéncia do autor, a qual
permite afirmar que a baixa remuneracéo paga ao produtor no mercado local se deve ao tipo de
sistema produtivo do mamaéo utilizado na regido. Tal sistema produtivo se vale de um baixo uso
de tecnologias, o que acaba atuando de forma decisiva para o valor comercial do fruto
observado.

De forma complementar e diante da necessidade de aferir com exatid&o os custos totais
para o estabelecimento de 1 ha de mamao fertirrigado foi sistematizado na Tabela 1 os valores
(R$) correspondentes aos itens que compdem os custos totais de producdo do mamé&o em funcéo

dos quatro tratamentos estudados.
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Outro item que merece destaque, foi o valor da embalagem tipo caixa. Assim, os valores
correspondentes a este item foi de $ 0,60 por unidade. Desta maneira, observou-se que
conforme a produtividade da cultura aumenta, também foi acompanhado por um volume maior
de embalagem, o que aponta para uma relacdo diretamente proporcional entre frutos e
embalagem.

Nesses termos, registrou-se percentuais que variaram entre 11,65 a 18,42% em relacédo
ao custo operacional variavel total (CopVT). Destaca-se, ainda, a relagdo dos custos variaveis
cujos gastos com insumos e méao-de-obra foram fatores que se manifestaram com maior
participacdo em ambos 0s tratamentos.

Nessa Optica, pode ser visualizado que os custos fixos e variaveis da producdo de mamao
fertirrigado, nos itens insumos e despesas gerais, para os tratamentos K320 e K480, quando
somados, representam mais de 50% dos custos variaveis total, com destaque para o tratamento
K480, o qual teve o valor correspondente a 52,97% dos custos totais.

Nesse cenario, Feitosa et al. (2018), identificaram como custo total do sistema de
producéo irrigado o valor de R$ 21.888,82 em um hectare, semelhante aos identificados nessa
pesquisa.

Outra observacdo que merece atencdo, € o item insumos, dado ao seu destaque no
percentual de participacdo nos custos de producdo de maméo irrigados. Melo et al. (2009), ao
trabalhar com batata no perimetro irrigado de Sergipe também destacou 0s insumos com

participacao de 60,7% dos custos de producao.

3.5 Conclusoes
A partir da analise realizada é possivel afirmar que o uso de tecnologias no sistema de

irrigacdo por gotejamento para um hectare de mamado fertirrigado, nas condicGes
edafoclimaticas observadas, constitui-se uma opc¢ao viavel. Para tanto, recomenda-se que seja
adotado a aplicacdo de 480 kg de KO ha! para obtencdo de receita total de R$ 60.376.00 e
lucratividade de R$ 32.404,64, a qual corresponde a maior rentabilidade associada a méxima
produtividade.
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