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RESUMO

GIOVANELLI, Luan Brioschi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2017. Analise econdomica da producio de frutos e teor de flavonoides nas folhas
do maracujazeiro pérola do cerrado submetido a laiminas de irrigacio e doses
de nitrogeénio. Orientador: Rubens Alves de Oliveira. Coorientadores: Maira
Christina Marques Fonseca, Suely de Fatima Ramos Silveira, Claudio Horst
Bruckner e Sanzio Mollica Vidigal.

O presente estudo foi desenvolvido com intuito de analisar economicamente a
produ¢do do maracujazeiro Pérola do Cerrado, irrigado por gotejamento, em Vigosa,
MG, bem como avaliar a influéncia de laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio no
teor de flavonoides nas folhas e em caracteristicas da producdo. O experimento foi
conduzido na Area Experimental de Hidraulica, Irrigagdo e Drenagem, pertencente
ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
O experimento foi instalado em um esquema de parcelas sub-divididas; tendo, nas
parcelas, as laminas de irrigagdo (L1 = 40 % da ETc; Lo = 70 % da ETc; Lz = 100 %
da ETc; e Ls= 130 % da ETc) e, nas subparcelas, as doses de nitrogénio (Do = 0 kg
ha'; Dy = 150 kg ha!; D> = 250 kg ha''; e D3 = 350 kg ha!), no delineamento
inteiramente casualizado, com nove repeti¢cdes. Além do teor de flavonoides totais e
produtividade de frutos, foram avaliados os seguintes componentes e caracteristicas
da producao: numero de frutos por planta, massa média do fruto, comprimento médio
do fruto, didmetro equatorial do fruto e didmetro caulinar. O maior teor de
flavonoides totais nas folhas do maracujazeiro — 27,83 mg g — foi estimado com
aplicagdo da lamina de irrigagio de 40 %ETc e da dose de 350 kg ha! de N. Os
teores de flavonoides obtidos nas folhas do maracujazeiro Pérola do Cerrado, em
todos os tratamentos, evidenciam o potencial terapéutico dessa cultivar. O nimero de
frutos por planta e o diametro caulinar foram influenciados somente pelas laminas de
irrigagdo. As variaveis massa média do fruto, comprimento médio do fruto e
diametro equatorial do fruto ndo foram influenciadas pelas laminas de irrigacdo e
doses de nitrogénio. A produtividade méxima — aproximadamente 25 ton ha'! — foi
estimada com aplicacdo da ldmina de irrigacdo de 90,6 %ETc e dose de 211,76 kg
ha! de N. O investimento na producio do maracujazeiro Pérola do Cerrado, irrigado
por gotejamento, foi viavel para todos os tratamentos testados. A maior rentabilidade
foi obtida no tratamento L2D2 — correspondente a aplica¢do da lamina de irrigagdo

de 70 %ETc e da dose de 250 kg ha'! de N.
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ABSTRACT

GIOVANELLI, Luan Brioschi, D.Sc., Federal University of Vicosa, February 2017.
Economic analysis of fruit production and content of flavonoids in the leaves of
the passion fruit Pérola do Cerrado submitted to irrigation depths and nitrogen
doses. Adviser: Rubens Alves de Oliveira. Co-advisers: Maira Christina Marques
Fonseca, Suely de Fatima Ramos Silveira, Claudio Horst Bruckner and Sanzio
Mollica Vidigal.

The present study was carried out aiming the economic analyze of production of the
passion fruit Pérola do Cerrado, irrigated by drip irrigation, in Vigosa, MG, as well
as to evaluate the influence of irrigation depths and nitrogen doses on the content of
flavonoids in the leaves and on the characteristics of the production. The experiment
was conducted in the Experimental Area of Hydraulics, Irrigation and Drainage, in
the Department of Agricultural Engineering of the Federal University of Vigosa
(UFV). The experiment was set up in a split-plot design. The plots consisted on the
irrigation depths (L1 = 40% of the ETc, L2 = 70% ETc, L3 = 100% ETc, and L4 =
130% ETc), and the nitrogen doses (DO = 0 kg ha!, D1 = 150 kg ha'!, D2 = 250 kg
ha! and D3 = 350 kg ha') were allocated to the subplots. The experiment was
conducted in a completely randomized design with nine replicates. Besides the total
content of flavonoids and fruit productivity, the following components and
production characteristics were also evaluated: the number of fruits per plant, fruit
average mass, fruit average length, the equatorial diameter of fruit and the diameter
of stem. The highest content of total flavonoids in the leaves (27.83 mg g') was
achieved with the irrigation depth of 40% ETc and the nitrogen dose of 350 kg ha™!.
The content of flavonoids found in the leaves of all treatments evidences the
therapeutic potential of the cultivar Pérola do Cerrado. The number of fruits per
plant and the diameter of stem were influenced only by the irrigation depths. The
average mass of fruits, the length and the equatorial diameter of fruits were not
influenced by the irrigations depths and doses of nitrogen. The maximum yield
(approximately 25 ton ha'), was achieved with the irrigation depth 90.6 % ETc and
the nitrogen dose of 211.76 kg ha! de N. The investment in the production of the
passion fruit Pérola do Cerrado, irrigated by drip irrigation, was feasible for all the
treatments. The highest income was obtained in the treatment L2D2, corresponding

to the irrigation depth of 70% ETc and the nitrogen dose of 250 kg ha™..

1X



1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de maracuja, apresentando, em 2015,
produgdo em torno de 695 mil toneladas, em area de 50.837 hectares (IBGE, 2015).
O maracujazeiro ¢ planta trepadeira de crescimento vigoroso, com inimeras
brotacdes, e que necessita de suporte para proporcionar boa distribuicao dos ramos e
facilitar a realizagdo dos tratos culturais (MELO JUNIOR et al., 2012).

Virias espécies de maracujd, silvestres ou cultivadas, sdo conhecidas
tradicionalmente na medicina popular em quase todos os paises ocidentais e na Asia.
Algumas espécies estdo incluidas na Farmacopéia Brasileira (2010) e sdo aceitas
oficialmente para uso medicinal, a saber: Passiflora alata Curtis, cujo extrato das
folhas ¢ utilizado como componente ativo de preparagdes farmacéuticas registradas;
Passiflora edulis ¢ Passiflora incarnata L. (CONCEICAO; ARAUJO, 2011).

Entretanto, para a espécie analisada neste estudo — Passiflora setacea — ainda
ndo foi avaliado o potencial terapéutico com base no teor de flavonoides, pois a
cultivar Pérola do Cerrado foi langado recentemente (2013).

Esta cultivar apresenta frutos com caracteristicas fisico-quimicas que atendem
a necessidade da industria; um sabor exotico e agradavel, possuindo boa perspectiva
para a industria alimenticia, como consumo in natura e/ou na forma de sucos. Além
disso, ha possibilidade de ser utilizada pela industria farmacéutica, na producgdo de
suplementos, farmacos, fitoterapicos e na produgdo de cosméticos.

Simdes et al. (2004) relatam que as substincias produzidas pelas plantas
podem ser divididas em dois grupos: os metabodlitos primarios e os secundarios. No
primeiro grupo, estdo incluidos compostos — por exemplo, cofatores, substratos,
proteinas, lipideos e aclicares — essenciais para a realizacdo das fungdes vitais da
planta, tais como crescimento, desenvolvimento e reprodugao.

No segundo grupo, embora os metabdlitos secundarios nao contribuam
diretamente para o crescimento e desenvolvimento da planta, sdo de extrema
importancia nas interacdes ecoldgicas com o ambiente, estando relacionados a
processos de defesa da planta, contra herbivoria, resisténcia a fitopatdgenos e
protecao contra a radiagdo UV. Além disso, podem atrair agentes polinizadores e
dispersores de sementes (TAIZ; ZEIGER, 2013). Sao exemplos desses metabdlitos

os flavonoides, saponinas, triterpenos e alcaloides.



No caso de espécies do género Passiflora, os flavonoides sdo os compostos
bioativos de maior interesse terapéutico. Os flavonoides pertencem ao grupo dos
compostos fendlicos e possuem em seu nucleo fundamental 15 atomos de carbono,
apresentando importantes atividades bioldgicas como antiviral, antioxidante,
antimicrobiana, anti-inflamatéria, antialérgica e vasodilatadora (MOREIRA et al.,
2012).

No Brasil, o uso de Passiflora da-se, principalmente, pela utilizacdo do
extrato seco e do extrato fluido das folhas na composicdo de fitoterdpicos.
Atualmente, 44 fitoterapicos sdo registrados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, utilizando os flavonoides como principio ativo padrao. Neto
(2015) relata que o mais tradicional uso de Passiflora ¢ em relacdo a atividade
hipnotica-ansiolitica, entretanto, ha relatos de diversos outros usos populares de
Passiflora como antiespasmodico, em casos de distirbios gastrointestinais (DUKE,
2002; MAHADY et al., 2005), insonia e histeria (KRUGER, 1992; GARCIA, 2000),
como hipnoético leve (SCAVONE; PANIZZA, 1978), miorrelaxante (GARCIA,
2000), e no tratamento de hipertensdao arterial (GRIEVE; LEYEL, 1994), asma,
diarreia e convulsdo infantil (BALBACHAS, 1957) e Mal de Parkinson (DUKE,
1997).

Virios fatores, tais como agua, nutrientes e clima, podem alterar o teor de
flavonoides em plantas. Entretanto, pouco se sabe sobre a resposta de espécies
medicinais submetidas a diferentes laminas de irrigacdo e doses de nutrientes, assim
como seu efeito na concentragdo de compostos biologicamente ativos.

E importante considerar que a necessidade hidrica do maracujazeiro depende
de varios aspectos, destacando-se a fase da cultura, o espagamento entre plantas, o
indice de area foliar, os aspectos nutricionais e fitossanitarios, entre outros. De
acordo com Carvalho et al. (2000), a falta de 4gua no solo promove a reducao da
extensao total dos ramos do maracujazeiro, decorrente da redugdo do numero de nos
e do comprimento dos internés. Isto, por sua vez, afeta o nimero de botdes florais e
flores abertas. Ademais, o déficit hidrico pode resultar na queda das folhas e dos
frutos na fase inicial de desenvolvimento, podendo causar, na fase final,
enrugamento em frutos verdes e grandes. A irrigacdo pode ser uma alternativa para
melhorar a producdo de frutos e prolongar o periodo de producao da cultura.

A irrigacdo localizada (gotejamento e microaspersdo) tem sido a tecnologia

mais comumente utilizada nos pomares de maracuja. Quando comparada ao
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gotejamento, a microaspersao promove maior area molhada de solo, o que favorece a
expansao do sistema radicular. No entanto, nas proximidades do solo molhado, o
microclima pode contribuir para o surgimento de doengas, como a murcha ¢ a
podridao (LIMA, 2005). Logo, diversos pomares sdo equipados com sistema de
irriga¢do por gotejamento, o que permite atender a necessidade hidrica da cultura e
ainda reduzir a proliferacdo de doencas.

Além da irrigagdo, qualquer cultura ¢ dependente de suprimentos adequados
de nutrientes para producdo de biomassa e principios ativos, sendo que, entre os
insumos, a adubagdo pode alterar a produtividade e a qualidade dos produtos
(CORREA et al., 2010).

Borges e Rosa (2012) salientam que, para elevar a produtividade e melhorar a
qualidade dos frutos do maracujazeiro, ¢ necessario utilizar a adubacdo mineral,
destacando-se, dentre os minerais essenciais, o nitrogénio, o fosforo e o potassio, os
quais devem ser fornecidos em doses compativeis com as exigéncias da cultura.
Conforme Menzel et al. (1991), o nitrogénio domina o sistema de nutricdo do
maracujazeiro em condi¢des de campo, afetando o crescimento e o desenvolvimento
das plantas.

O efeito da adubagdo na produtividade do maracujazeiro ¢ relatado por varios
autores. Dentre eles, Carvalho et al. (2000), objetivando avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo e adubacdo nitrogenada sobre a produtividade e qualidade dos
frutos do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis), verificaram que a aplicagdo de
nitrogénio associada as laminas de irrigagdo de 0, 25, 100 e 125% da ET, ndo
influenciaram a produtividade. Ja a combinagio de 290 g planta! ano! de N e 1amina
de 75% da ETc resultou na maxima produtividade — 41,3 t ha'!.

Entretanto, o efeito da combina¢ao desses fatores na cultura do maracuja para
fins medicinais e de produ¢do de frutos, assim como sua viabilidade econdmica,
ainda nao foi estudado. Freitas (2007) relata que tal estudo ¢ importante devido a
possibilidade de comercializacdo, para industrias de fitoterapicos, de folhas de
maracuja provenientes de podas, uma pratica cultural comum a essa espécie.

A andlise econOmica e financeira em projetos agropecudrios tem sua
importancia e interesse na medida em que auxilia os produtores na tomada de decisao
de um investimento e na avaliagdo das condi¢des financeiras da empresa rural.

Arédes et al. (2009) analisaram dados referentes ao municipio de Paulinia-SP,

objetivando analisar a viabilidade econdmica da irrigacdo na cultura do maracuja



amarelo (Passiflora edulis) comparativamente a produgdo nao-irrigada. Os autores
concluiram que a irrigacao da cultura do maracuja € economicamente viavel e
superior a alternativa nao-irrigada, mesmo em regioes com indices pluviométricos
favoraveis ao seu cultivo, visto que, além de ter elevado o retorno econdmico, essa
técnica reduziu o risco de produgdo da atividade.

A otimizacao do uso da agua na agricultura irrigada ¢ importante para a
sociedade como um todo, tanto do ponto de vista ambiental, economizando agua e
energia e evitando degrada¢do do meio ambiente, quanto do ponto de vista de
geracdo de renda para o produtor rural, reduzindo custos e aumentando a
produtividade das culturas e a disponibilidade de alimentos de melhor qualidade.

Desse modo, o estudo da influéncia da lamina de irrigacdo e dose de
adubagdo nitrogenada, visando a producdo de frutos e o teor de flavonoides na
cultura do maracujd, pode fornecer subsidios para a escolha do melhor método de
conducdo da lavoura e, consequentemente, contribuir para maior eficiéncia na
produgdo de compostos bioativos e melhor retorno econémico.

Nesse contexto, neste trabalho teve-se como objetivos:

- Avaliar economicamente a producao de frutos e o teor flavonoides totais na
cultura do maracujd BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea), submetida a
diferentes ldminas de irrigagdo e doses de nitrogénio;

- Determinar o efeito das diferentes laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio

sobre componentes e caracteristicas da produgdao do maracujazeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro

A familia Passifloraceae ¢ composta por cerca de 600 espécies conhecidas
popularmente como maracujazeiros (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005), amplamente
distribuidas nos tropicos, especialmente da América e Africa (BERNACCI et al.,
2005), tendo como centro de dispersao o norte do Brasil (PAULA, 2006).

O maracujazeiro ¢ uma planta lenhosa, perene, trepadeira, de crescimento
rapido e continuo. Seus ramos podem atingir de Sm a 10 m de comprimento,
havendo necessidade de conducao especifica em sistemas de exploragdo comercial.
O sistema radicular ¢ do tipo pivotante, pouco profundo, com maior volume de raizes
(60% a 80%), compreendendo entre 0,30 m e 0,45 m de profundidade e um raio de
0,60 m a partir do caule (KLIEMANN etal, 1986; SOUSA etal., 2002;
URASHIMA, 1985).

A planta adapta-se melhor em regidoes com temperaturas médias mensais
entre 21 °C e 32 °C, precipitagdo pluviométrica anual entre 800 mm e 1.750 mm,
baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e ventos
moderados (MELETTI, 1996; RUGGIERO et al., 1996). Fatores climaticos como
radiacdo solar, temperatura e numero de horas de brilho solar limitam a
produtividade do maracujazeiro, visto que ndo existe possibilidade de interferéncia
do homem. Outros fatores como estresse hidrico e baixo nivel de nitrogénio nas
folhas, associados a dias curtos e baixas temperaturas do ar e do solo, restringem o
crescimento ¢ o potencial produtivo do maracujazeiro (MENZEL et al., 1986;
SIMON; KARNATZ, 1983).

O maracujazeiro ¢ cultivado principalmente em paises tropicais, responsaveis
por aproximadamente 90% da producdo mundial. A cultura destaca-se pelo
aproveitamento total do fruto, em que a polpa se presta para o consumo in natura e
industrial, as cascas servem de ragcdo ou de adubo organico, e das sementes pode-se
extrair o 6leo (COSTA et al., 2008). De acordo com Zucarelli (2007), algumas
espécies do género Passiflora despertam interesse devido as propriedades

nutricionais e farmacoldgicas atribuidas aos seus frutos, folhas e flores.



No Brasil, a produ¢do de maracuja vem se destacando ha alguns anos. Na
década de 70, a comercializagdo do produto baseava-se apenas no mercado in natura.
Nos anos 80, as industrias extratoras de suco estimularam a expansao da cultura e do
mercado para o produto industrializado. Na década de 90, a cultura do maracuja
apresentou sua maior expansao nos estados de SP e BA, sendo considerada uma
alternativa agricola atraente para pequenas propriedades cafeeiras e cacaueiras
(CANCADO JUNIOR et al., 2000).

De acordo com Meletti (2011), ha mais de duas décadas, o Brasil ¢ o maior
produtor mundial de maracujad. Em 2015, apresentou uma producdo em torno de 695
mil toneladas em uma area de 50.837 hectares (IBGE, 2015).

O crescente consumo “in natura” de maracuja e a agroindustria de sucos
impulsionam uma continua expansao e a técnica dos cultivos elege sua exploracao
como atividade rentavel (GONDIM, 2000). De acordo com Ponciano et al. (2006),
em praticamente todas as regides do Pais, o maracuja apresenta-se em franca
expansdo, tanto em termos de consumo da fruta fresca quanto de suco; cresceu
substancialmente nas ltimas duas décadas. O suco de maracuja destaca-se como um
dos mais importantes, ocupando o segundo lugar na produg¢do nacional, atras
somente do suco de laranja.

O maracuja ¢ uma boa op¢do entre as frutas por oferecer rapido retorno
econdmico e a oportunidade de uma receita melhor distribuida durante o ano. A
maioria das outras frutas leva alguns anos para entrar em producdo, o que ¢
incompativel com a necessidade imediata de renda dos produtores descapitalizados
com os prejuizos resultantes de outras atividades agricolas (MELETTI et al., 2010).

Assim, o cultivo de maracuja mostra-se bastante atraente, seja para consumo
natural ou para processamento em sucos e em ingrediente de outros produtos. Seu
cultivo encontra-se em fase de expansdo em razdo das Otimas perspectivas de
comercializacao, principalmente por causa dos precos alcangados no mercado de
fruta fresca (BRAGA; JUNQUEIRA, 2000).

Além do uso do maracujd na industria alimenticia, espécies do género
Passiflora tem grande importdncia medicinal devido a crescente demanda de
medicamentos fitoterapicos no Brasil. Deve-se destacar a possibilidade de
comercializacdo, para industrias de fitoterapicos, de folhas de maracuja provenientes

de podas, uma pratica cultural comum a essa espécie.



2.2 BRS Pérola do Cerrado - Passiflora setacea

Entre as espécies de maracujazeiros comestiveis, destaca-se como principal
representante o maracujazeiro-azedo (P. edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.) (GLORIA
et al., 1999). Entretanto, outras espécies apresentam potencial agrondmico como P.
alata, P. cincinnata (ZUCARELLI, 2007) e P. setacea (PEREIRA et al., 2007).

A Passiflora setacea € uma espécie bastante utilizada no preparo de doces e
sorvetes, denominada popularmente por maracuja-sururuca, maracuja-do-sono,
maracuja de cascavel (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005). Porém, ainda ¢ pouco
estudada, havendo caréncia de informacdes sobre sua composi¢do quimica e
propriedades medicinais. Passiflora setacea trata-se de uma espécie silvestre, dessa
maneira, apresenta uma alta resisténcia a morte precoce e a fitopatdogenos, quando
comparadas as demais espécies tradicionalmente cultivadas (MENEZES et al., 1994;
OLIVEIRA et al., 1994; MELETTI; BRUCKNER, 2001; FISCHER, 2003).

A cultivar de maracujazeiro silvestre BRS Pérola do Cerrado foi desenvolvida
na Embrapa Cerrados, em Planaltina, Distrito Federal-DF, resultante de um processo
de selecdo massal de uma populagdo de acessos silvestres de Passiflora setacea de
diferentes origens, visando, principalmente, ao aumento de produtividade e tamanho
do fruto, além de resisténcia as principais doencas. Trata-se de uma variedade obtida
por policruzamento entre plantas selecionadas. A BRS Pérola do Cerrado ¢ a
primeira cultivar de maracujazeiro silvestre registrada (RNC N° 21714) e protegida
(SNPC Certificado N° 20120197) no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (EMBRAPA CERRADOS, 2015a).

Em relacdo aos seus parentais silvestres, o BRS Pérola do Cerrado apresenta
frutos maiores e maior produtividade. Sua polpa também possui maiores teores de
antioxidantes; portanto, seu consumo pode trazer beneficios para a saude. Ademais, ¢
bastante produtivo e, em sistemas bem manejados, o florescimento se inicia aos 60
dias ap6s o plantio (GUIMARAES et al., 2013).

O fruto do maracujd BRS Pérola do Cerrado ¢ menor que o do maracuja-
azedo, possui 5 cm a 6 cm de comprimento € 4 cm a 5 cm de largura, massa em torno
de 50 g a 120 g. A casca ¢ verde-amarelada mesmo quando maduro, com listras
verde-escuras. O fruto tem rendimento de polpa (sem semente) na ordem de 30% a
38% em relag@o a sua massa total. A polpa possui coloragdo amarela-perolada, sabor

adocicado, baixa acidez, aroma agradavel e diferenciado quando comparado a polpa
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do maracuja-azedo. Pode ser consumida in natura e utilizada no preparo de sucos,
mousses, pratos doces e salgados. A polpa do BRS Pérola do Cerrado possui boa
qualidade nutricional, podendo ser considerada fonte de fibras soluveis, proteinas e

minerais importantes para a saude, conforme apresentado na tabela abaixo

(EMBRAPA CERRADOS, 2015b).

Tabela 1. Composicao centesimal da polpa do fruto de BRS Pérola do Cerrado.

Composicao da Polpa Teor
Umidade 80,00%
Fibra Total 1,50%
Proteinas 0,95%
Cinzas 0,68%
Ferro 34% a 39%%*
Magnésio 21% a 27%*
Foésforo 22% a 32 %*
Zinco 23% a 37%*

* referente as necessidades didrias desses elementos (IDR, 1998).

Em termos comparativos, a polpa do BRS Pérola do Cerrado ¢ mais rica do
que a do maracuja-azedo nos elementos enxofre, calcio, boro e manganés, e mais rica
que a polpa da acerola nos elementos fosforo e potassio. A polpa também € rica em
compostos com potencial antioxidante. Esses compostos atuam na prevencao de
doencas degenerativas, no fortalecimento da resposta imunologica e, em alguns
casos, na regeneracao celular, contribuindo para a manutencdo da saude das pessoas.
Entre eles, destacam-se os compostos fendlicos e as aminas bioativas. A
concentragdo de compostos fendlicos presentes em 100 g de polpa do BRS Pérola do
Cerrado varia de 50 mg a 77 mg, o que corresponde a mais do que o dobro do
encontrado na polpa do maracuja comercial. Em relacao as aminas bioativas, cada
100 g de polpa do BRS Pérola do Cerrado apresentam teores na faixa de 14 mg, o
que corresponde ao dobro do valor encontrado no maracuja comercial (EMBRAPA
CERRADOS, 2015b).

O Pérola do Cerrado ¢ uma alternativa para o mercado de frutas especiais
destinadas a industrias de sucos, sorvetes, doces, € para o consumo in natura. Suas
belas cores brancas e sua ramificagdo densa evidenciam seu potencial ornamental
para paisagismos de grandes areas. Por ser altamente vigoroso e resistente a doengas
e pragas, apresenta grande potencial para cultivo em sistema organico. Outro ponto

relevante para o langamento do material é o grande potencial produtivo e a qualidade



fisico-quimica e funcional da polpa. Esse maracuja silvestre ¢ também uma
alternativa interessante para plantio em quintais e pequenas chacaras para
fornecimento de sombra, flores e frutos. Assim como o maracujazeiro azedo
(comercial), o maracujazeiro silvestre ¢ autoincompativel, sendo necessario o plantio
de, pelo menos, duas plantas para realizagdo da fecundagdo cruzada (EMBRAPA
CERRADOS, 2015a).

Segundo Guimaraes et al. (2013), por se tratar de uma espécie que ainda se
encontra em fase intermediaria de domesticacdo para adequacdo a condi¢des de
cultivos comerciais, as informagdes sobre os diversos fatores que afetam seu
desempenho agronomico, propriedades funcionais e potencial comercial dessa nova
cultivar ainda estdo sendo estudados e consolidados por agdes de pesquisa e

desenvolvimento.

2.3 Irrigacao

A irrigacdo ¢ indispensdavel para o maracujazeiro, pois aumenta a
produtividade, permite a obtencdo de produgdo de forma continua e uniforme, com
frutos de boa qualidade. O maracujazeiro responde bem a irrigagdo, € o teor de
umidade no solo ¢ um dos fatores que mais influenciam o florescimento da cultura
(VASCONCELOS; CEREDA, 1994). A baixa umidade do solo provoca a queda de
folhas e frutos do maracujazeiro, principalmente no inicio de seu desenvolvimento.
Quando os frutos permanecem na planta numa situa¢ao de deficiéncia hidrica, podem
crescer com enrugamento, € isso prejudica a qualidade da producdo (MANICA,
1981; RUGGIERO et al., 1996).

O efeito da umidade do solo para o maracujazeiro relaciona-se com a
absor¢do de nutrientes. O estresse hidrico reduz o acimulo de nutrientes na parte
aérea (MALAVOLTA, 1994).

Menzel et al. (1986) verificaram que o estresse hidrico reduziu a extensao
total do maracujazeiro. As plantas estressadas apresentaram menor producao de nds e
maior elongacdo de entrends, diminui¢do no peso seco, na drea foliar, no
comprimento dos ramos, no crescimento das folhas, na produg¢do de flores, no
tamanho dos frutos € no volume de polpa produzida. Os autores concluiram que, sob

alta tensdo de umidade do solo, houve limitagdes no crescimento vegetativo e na



produtividade. O melhor desenvolvimento da planta foi observado quando se
manteve a umidade do solo proxima a capacidade de campo durante todo o estadio
fenologico da cultura.

Paula (2009) salienta que a quantidade de 4gua aplicada na irrigagdo deve ser
suficiente para repor a agua evapotranspirada pela cultura. A frequéncia da irrigacao
depende de caracteristicas do solo, do clima e da planta. Na decisdo sobre o horario
da irrigagdo, deve ser considerado o preco da energia elétrica, a disponibilidade de
mao de obra e a eficiéncia de aplicacdo da 4gua. A importancia de manejar a
irriga¢do apropriadamente envolve mais vantagens do que a economia de agua. A
agua transporta os nutrientes e seu excesso pode afasta-los das raizes.

No manejo racional de qualquer projeto de irrigagdo, devem-se considerar os
aspectos sociais e ecologicos da regido e procurar maximizar a produtividade e a
eficiéncia do uso da 4gua e minimizar os custos, quer de mao de obra, quer de
capital, mantendo as condigdes de umidade do solo e de fitossanidade favoraveis ao
bom desenvolvimento da cultura irrigada (BERNARDO et al., 2006).

Giovanelli (2012) salienta que a técnica do manejo da irrigagdo consiste em
determinar o momento de irrigar ¢ o tempo de funcionamento do equipamento de
irrigagdo, no caso de sistemas de irriga¢do por aspersao e localizada, ou a velocidade
de deslocamento em sistemas tipo pivd central e linear.

A lamina liquida requerida, funcdo da evapotranspiracdo da cultura (ET.),
pode ser medida cultivando-se as plantas em lisimetros, ou estimada através de uma
série de métodos de estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), quando se
conhece os valores dos coeficientes de cultura (Kc) nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta (SILVA, 1989; KLAR, 2001).

Um dos métodos indiretos para a estimativa da ETo ¢ o método de Penman-
Monteith-FAO 56. Segundo Allen (1986) e Allen et al. (1998), esse método inclui
todos os parametros que governam a troca de energia e o correspondente fluxo de
calor latente (evapotranspirag¢do) para a vegetacdo uniforme e extensa. Os parametros
sdo medidos ou podem ser, em sua maioria, calculados prontamente a partir de dados
meteorologicos. Allen et al. (1998) recomendam esse método como padrdo, pois
apresenta estimativa confiavel e consistente da ETo, considerado o modelo de melhor
desempenho entre os métodos combinados.

Com relacdo a escolha do método de irrigagdo mais adequado para o

maracujazeiro, Ruggiero et al. (1996) salientam que se trata do gotejamento, pois
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este proporciona a aplicacdao de dgua e nutrientes proxima ao caule da planta, onde ha
maior concentragdo das raizes, permitindo melhor controle da umidade, como
também nao molha a parte aérea das plantas, reduzindo a incidéncia de doengas. Os
mesmos autores citam que a umidade do solo deve ser mantida de forma que garanta
a maxima capacidade de agua disponivel.

Resultados obtidos por Martins et al. (1998), no Estado do Rio de Janeiro,
mostraram a relagdo entre a lamina da 4gua total aplicada (chuva + irrigagdo) e a
produtividade da cultura do maracujazeiro irrigado por gotejamento. Para os autores,
a produtividade méaxima econdmica (39.051 kg ha'') foi obtida com uma ldmina em
torno de 1.360 mm. Os resultados evidenciaram ainda que o uso da irrigagdo
propiciou um aumento de 36% na produtividade da cultura.

Resultados de pesquisas realizadas por Martins (1998) e Sousa (2000)
mostram que os rendimentos maximos da cultura (entre 35 a 45 t ha™' ) foram obtidos
com irrigagdo suplementar em torno de 1.300 a 1.400 mm ano™'. Carvalho et al.
(2000) estudando a influéncia da irrigagcdo sobre a produtividade e peso médio dos
frutos do maracujazeiro amarelo, em Campos de Goytacazes-RJ, encontraram uma
produtividade maxima de 41.300 kg ha™!, com aplicacdo de ldminas de irrigagio
correspondentes a 75% da evapotranspiracdo estimada pelo método do tanque Classe
A.

Alencar (2000), em experimento conduzido em Piracicaba-SP, durante o
primeiro ano de producdo do maracujazeiro amarelo, verificou que o consumo
hidrico da cultura foi de 432,9 mm até 180 dias apds o transplantio das mudas no
campo. O consumo maximo de 4gua encontrado foi de 4,68 mm d!' , durante o inicio

da floragao.

2.4 Adubacio nitrogenada

Adubagdo ¢ uma pratica extremamente importante para qualquer espécie
frutifera explorada comercialmente. Com uma adubacao adequada e bem equilibrada,
o produtor se beneficiara da qualidade dos frutos obtidos, do estado fitossanitario e
do vigor das plantas, bem como da produtividade de seu pomar (ABREU et al.,

2005).
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Para crescimento e producdo, o maracujazeiro requer estado nutricional
adequado em todas as fases do processo produtivo, pois, desde o inicio da
frutificagdo, ha grande demanda por energia na planta e forte drenagem de nutrientes
das folhas para os frutos em desenvolvimento. Assim, o crescimento vegetativo da
planta ¢ reduzido, necessitando de um esquema de adubacdo que permita a
manutenc¢do da cultura em estado nutricional adequada (BORGES et al., 2002).

De acordo com Baumgartner (1987), Primavesi e Malavolta (1980), os
nutrientes mais absorvidos pelo maracujazeiro até os 262 dias ap6s plantio sdo nessa
ordem: N>K>Ca>S>Mg>P>B>Mn>Zn>Cu>Mo, sendo que somente as deficiéncias
de N, S, Ca e Cu mostraram um efeito acentuado no desenvolvimento das plantas do
maracujazeiro. Contudo, ¢ importante salientar que o maior aumento na absorcao de
N, P e Ca ocorre no periodo da pré- frutificagdo, sendo que o acimulo de N e de K ¢
mais intenso nos frutos, estabilizando-se no amadurecimento (KLIEMANN et al.,
1986). Menzel et al. (1991) também consideram o N como o mais importante
nutriente envolvido no crescimento e desenvolvimento do maracujazeiro.

Uma adubacao desbalanceada, principalmente em nitrogénio e potassio —
nutrientes mais absorvidos pela planta —, pode afetar negativamente a produtividade
da cultura e a qualidade dos frutos (BORGES et al., 2003). A nutri¢do exerce papel
fundamental no desenvolvimento das plantas, principalmente a adubacao nitrogenada
(SIQUEIRA et al., 2002). Levando-se em conta os processos fisiologicos das plantas,
0 nitrogénio, comparado aos outros nutrientes, tem maior efeito sobre as taxas de
crescimento e absorcao de elementos (HUETT; DETTMANN, 1988).

O nitrogénio ¢ fundamental no crescimento, na formagao vegetativa da planta
e na producdo (BAUMGARTNER, 1987; KLIEMANN et al., 1986). Estimula o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, aumentando também o teor de
proteinas (MALAVOLTA et al., 1989). Assim, na sua auséncia, o crescimento ¢
lento e o porte da planta ¢ reduzido, apresentando ramos finos € em menor nimero
(MARTELETO, 1991).

Segundo Scivittaro et al. (2004), a uréia destaca-se entre as fontes comerciais
de nitrogénio, pela facilidade de acesso no mercado, menor custo por unidade de N,
elevada solubilidade — favorecendo a aplicacdo por meio da fertirrigacdo — e
compatibilidade para uso em mistura com outros fertilizantes. O aproveitamento do

N proveniente da aplicagdo da uréia pode ser maximizado se a dgua for usada em
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niveis adequados, o que sugere também que o proprio manejo pode evitar as perdas
do fertilizante (KIEHL, 1996).

Em condigdes de deficiéncia de nitrogénio, a planta apresenta lento
crescimento, com reducdo do porte, ramos finos, em menor nimero e com tendéncia
ao crescimento vertical, folhas em menor nimero, com redugdo da area foliar,
clorose generalizada e queda prematura das folhas (MARSCHNER, 1995;
MALAVOLTA et al., 1989, KLIEMANN et al., 1986).

Uma reducdo na concentragdo de N na solug¢do causou efeitos negativos, em
escala crescente, no peso da matéria seca dos ramos, das raizes, das folhas e dos
frutos de maracujazeiro amarelo (BLONDEAU; BERTIN, 1980). Confirmando esses
resultados, Menzel et al. (1991) verificaram que, tanto o crescimento vegetativo
como o reprodutivo, foram drasticamente reduzidos na auséncia do suprimento ou
com suprimentos de N em pequenas doses.

Avaliando a resposta da adubacdo nitrogenada de forma manual e por
fertirrigagdo, no municipio de Travessdo (Campos dos Goytacazes - RJ), quando foi
aplicada a adubagdo nitrogenada manualmente, a resposta para a produtividade foi
linear crescente, tendo uma produtividade méxima estimada de 15,02 ton ha™! com a
aplicagio de 643,9 kg ha'! de N (FONTES, 2005).

A utilizagdo de 78 kg ha™! de nitrogénio na forma de adubacdo organica (5 kg
de esterco bovino por planta, com 1,25% de N da massa seca) do maracujazeiro-doce
(Passiflora alata Dryand) promoveu um maior numero de frutos e maior
produtividade, além de os frutos apresentarem bom rendimento de polpa, baixa

acidez e moderados valores de SST (DAMATTO JUNIOR et al., 2005).

2.5 Manejo da adubacio nitrogenada e da irrigacdo visando a qualidade

fitoquimica da matéria-prima vegetal

O aumento da demanda por medicamentos naturais com fins terapéuticos
deve-se a alguns fatos, como: a insatisfacdo das pessoas com os resultados da
medicina convencional; aos efeitos colaterais provocados pela utilizagdo excessiva
e/ou incorreta de medicamentos sintéticos; a dificuldade de acesso a medicamentos; a
preocupacdo com questdes ambientais e ecoldgicas; e a opinido popular de que

produtos naturais sio mais saudaveis (SIMOES et al., 2004).
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A literatura registra grande utilizacdo das folhas de Passiflora pela medicina
popular na forma de cha, como ansioliticos, diuréticos, emenagogas e antipiréticas,
sendo suas raizes utilizadas como anti-helminticas, vermifugas e no tratamento de
histerias (DHAWAN et al.,, 2004), despertando assim o interesse da industria
farmacéutica no seu uso em preparagoes de fitoterapicos (RUDNICKI, 2005).

Os principais grupos de constituintes quimicos presentes em folhas de
espécies de Passiflora sdo: flavonoides, alcaloides, glicosideos, fendis e terpenos
(DHAWAN et al., 2004).

Os flavonoides englobam uma classe muito importante de pigmentos naturais
encontrados com grande frequéncia na natureza, unicamente em vegetais (BOBBIO;
BOBBIO, 2001). Esses compostos apresentam atividade antioxidante, anti-
mutagénica e anti-cancerigena em diferentes sistemas (ANDERSON et al., 2000;
MIDDLETON; KANDASWAMI, 1994).

Todos os flavonoides tém a estrutura -C6-C3-C6-, sendo que as duas partes
da molécula com seis carbonos sdo anéis aromaticos. Sdo compostos bem
caracterizados por medidas espectroscopicas (BOBBIO; BOBBIO, 2001). A
estrutura basica dos flavonoides consiste de 15 carbonos distribuidos em dois anéis
aromaticos interligados via carbono heterociclico do pirano, que pode conter um

grupo carbonila, denominado anel C (Figura 1).

Figura 1. Estrutura dos flavonoides. Fonte: Trueba (2003).

O potencial dos flavonoides em reduzir a ocorréncia de doencgas
cardiovasculares e cancer estd associado as Dbioatividades: antioxidante
(DISILVESTRO, 2001; NIELSEN et al., 1999; FIANDER; SCHENEIDER, 2000),
antiestrogénico (MIKISICEK, 1995; MAKELA et al, 1998) e inibidor da
proliferacao celular (WENZEL et al., 2000). Até muito recentemente, flavonoides
raramente eram utilizados na constituicdo de fitoterdpicos, principalmente pela
dificuldade de identificagdo, pois poucos padrdes quimicos destes metabdlitos

podiam ser adquiridos comercialmente (ERLUND, 2004).

14



Os flavonoides sdo utilizados como marcadores quimicos para controle de
qualidade de fitoterapicos de Passiflora, destacando-se, principalmente, a rutina e a
vitexina, utilizadas como padrao para avaliar a qualidade do material vegetal com
fins medicinais (BOKSTALLER; SCHMIDT, 1997).

Devido a caracteristica de “marcador” dos flavonoides, ¢ possivel diferenciar
as espécies de Passiflora (PETRY et al., 1998), cujos flavonoides encontrados sao do
tipo C-glicosideo baseados em apigenina (como vitexina e isovitexina) e luteolina
(como orientina e isoorientina) (Figura 2). De acordo com estudos feitos por
Harborne (1993), 50 flavonoides desse tipo ja foram descobertos em folhas da
familia Passifloraceae. Os flavonoides C-glicosidicos sdo pigmentos polifendlicos
presentes em abundancia nas plantas e possuem atividade biologica. Nesses
flavonoides (C-glicosideos), os agucares estdo conectados ao nlicleo aromatico
através de uma ligacdo carbono-carbono, que resiste a hidrélise. Tais agucares estdo
localizados somente nas posi¢des 6 ¢ 8 do ntcleo dos flavonoides (HARBORNE,

1993).
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Figura 2. Estrutura quimica dos quatro principais flavonoides usualmente
encontrados em Passiflora. Fonte: Pereira e Vilegas (2000).

Freitas et al. (2007) relatam que praticamente sao desconhecidos os teores de
flavonoides nas espécies de Passiflora, encontradas em determinadas regides do
Brasil. Isso mostra que ha grande possibilidade de comercializagdo das folhas
originarias de podas, mas as industrias farmacéuticas s6 adquirem material vegetal de
produtores quando as amostras apresentam teor adequado de flavonoides — na
Farmacopéia Brasileira (2010), o teor minimo de 1% de flavonoides totais, expressos
em apigenina ¢ mencionado como adequado para obteng¢do do efeito terapéutico

desejado nos fitoterdpicos; e sdo poucas as praticas conhecidas que podem contribuir
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para que esses compostos de interesse sejam produzidos em quantidade ideal pelas
plantas.

Normalmente, esses compostos podem ser ativados apenas em determinada
fase do crescimento ou estddio do desenvolvimento vegetal. Ou ainda, em algumas
estacdes do ano, tendo relagdo direta com condicdes de estresse, disponibilidade de
nutrientes — entre eles, o nitrogénio — ou outro fator associado ao desenvolvimento da
planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

No maracujazeiro, o nitrogénio tem funcdo estrutural e faz parte de moléculas
de aminodacidos e proteinas, além de ser constituinte de bases nitrogenadas e acidos
nucleicos. Esse nutriente atua em processos como absor¢do iOnica, fotossintese,
respiracdo, multiplicacdo e diferenciagdao celular (MALAVOLTA et al., 1989); ¢
fundamental no crescimento, na formacdo vegetativa da planta e na producdo
(KLIEMANN et al., 1986; BAUMGARTNER, 1987); estimula o desenvolvimento
de gemas floriferas e frutiferas e aumenta o teor de proteinas (MALAVOLTA et al.,
1989).

A maior parte das pesquisas relacionadas a metabolitos secundarios em
Passifloraceas encontra-se vinculada apenas ao processo de extracdo (MULLER,
2006), composicao quimica e bioatividade dos extratos obtidos (DHAWAN et al.,
2004; RUDNICKI, 2005; MONTANHER, 2006). Os aspectos relacionados a
influéncia dos fatores ambientais e nutricionais dessas espécies na producdo de
metabolitos secundarios ainda tém sido pouco estudados, ressaltando-se o trabalho
pioneiro de Freitas et al. (2007) e Freitas et al. (2008), que relacionaram os aspectos
nutricionais da cultura a producdo de alguns flavonoides em Passiflora edulis e
Passiflora alata, respectivamente.

De maneira geral, sdo poucas as informacgdes disponiveis do ponto de vista
agrondmico que evidenciem o comportamento das espécies medicinais, quando
submetidas as técnicas de producao agricola. Dessa maneira, também sao poucos os
trabalhos referentes ao efeito do estresse hidrico em espécies medicinais
(SCHEFFER, 1992; SILVA et al., 2002b).

Uma espécie medicinal, se cultivada sob diferentes condigdes hidricas, pode
apresentar alteragdes qualitativas e quantitativas no metabolismo secundario. Para
determinar se a alteracdo foi benéfica ou prejudicial, deve ser feita uma analise
quimica baseada na relacdo massa seca/teor de principios ativos (MONTANARI

JUNIOR, 2000; SANTOS et al., 2004).
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2.6 Analise economica

De acordo com Gazzoni (2003), a auséncia de planejamento estratégico
acarreta atrasos na entrega de produtos e servicos, escassez de dinheiro por aplicacao
inadequada, pagamento de juros por mau planejamento financeiro, entre outros
problemas.

Conforme Segundo Filho (2005), a boa gestdo de caixa ¢ um dos fatores mais
importantes para a liquidez e rentabilidade da empresa. Ainda conforme o autor, o
gestor deve ter, como objetivo principal, maximizar essas duas variaveis. Assim, faz-
se necessario o controle eficiente da utilizagdo dos recursos da empresa, seja através
da reducgdo de gastos, seja através da aceleragdo dos valores a receber.

As mudangas no cenario economico geram instabilidade para os empresarios,
em especial para os pequenos ¢ médios empreendedores, que, por conseguinte,
necessitam de informacdes que lhes deém suporte em todas as etapas da gestdo
empresarial, seja no planejamento, seja na execucdo ou na avaliagdo e analise dos
resultados (GAZZONI, 2003).

Mendonga et al. (2009) relatam que a andlise de projetos ¢ fundamental na
conducao das decisdes de investimento, sobretudo nos agropecudrios. Isso porque o
investimento agricola estd sujeito a grande variabilidade em seu retorno, uma vez que
os produtos agricolas estdo sujeitos a grandes oscilacdes de oferta e,
consequentemente, de precos.

O conhecimento dos custos permite ao empresario e/ou técnico analisar
economicamente a atividade e, por meio dessa analise, passar a conhecer com
detalhes e a utilizar, eficientemente, os fatores de producao (terra, trabalho e capital).
Sendo assim, o levantamento desses custos pode servir de auxilio para se localizarem
os pontos de estrangulamento e atingir os seus objetivos de maximiza¢ao de lucros
ou minimizacao de custos (LOPES; CARVALHO, 2003).

Dados sobre custos de producao tém sido usados para muitas finalidades e
podem servir para analise de rentabilidade dos recursos empregados numa atividade
produtiva, til ao processo de tomada de decisdo do produtor. Os custos de produgao
sdo utilizados para verificar se € como os recursos empregados em um processo de
producao estdo sendo remunerados, possibilitando também verificar como estd a
rentabilidade da atividade em questdo, comparada a alternativas de emprego de

tempo e capital (REIS, 2002).
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A estimativa do custo de producdo esta ligada a gestdo de tecnologia, ou seja,
a alocacdo eficiente de recursos produtivos € ao conhecimento dos precos desses
recursos (REIS, 2002). De acordo com Gottschal et al. (2002), essa estimativa € o
detalhamento de todas as despesas e receitas diretas ou indiretas das atividades
produtivas envolvidas.

O acompanhamento dos custos de producao e a avaliagdo de rentabilidade
constituem instrumentos fundamentais para a tomada de decisdo na propriedade
agricola. Isso ¢ essencial pelo fato do mercado de produtos agricolas tenderem a
competicdo perfeita, em que os pregos sdo definidos pelas forcas de oferta e
demanda, e um agente isoladamente ndo pode exercer influéncia sobre o preco do
mercado. Além disso, informagdes sobre custos de producao possibilitam subsidiar
acOes gerenciais de curto prazo, ou mesmo para a implementacdo de politicas
econdmicas e/ou agricolas para mensurar a sustentabilidade de um empreendimento
agricola em longo prazo através da viabilidade econdmica (ALVES et al., 2009).

Segundo Castro Junior (2012), estudos de andlise econdmica na area da
agricultura irrigada tém se intensificado, mormente com o intuito de obter maior
produtividade com menor utilizagdo do insumo agua. Pois, além dos gastos inerentes
ao recalque da dgua de irrigagdo, ha que se mencionar custos com a outorga dessa
agua.

Para Rigby et al. (2010), com a crescente escassez de agua doce, tem-se
focado na alocagdo de dgua entre os usudarios irrigantes, sendo que a cobranca pelo
uso da 4agua na irrigacdo ¢ interpretada como um meio de melhorar a sua utilizacdo e
promover a sua conservagao. Ademais, as mudangas climaticas tornam cada vez mais
necessaria a atencdo ao uso dos recursos hidricos ¢ a ado¢do de um manejo
sustentavel econdomica e ambientalmente.

Para Espindula Neto (2007), os resultados do estudo da viabilidade
economica de um projeto de irrigacao trazem ao produtor as informagdes necessarias
referentes aos procedimentos no desenvolvimento da adogdo da irrigacdo, tal como
aten¢do aos componentes de manutengdo do sistema. Pois, conforme Silva et al.
(2007), a irrigagdo ¢ uma tecnologia que requer investimentos significativos e esta
associada a utilizagdo intensiva de insumos agricolas, tornando importante o estudo
econdomico dos componentes envolvidos no sistema. E, segundo Vilas Boas et al.
(2011), a determinacdo da viabilidade econdmica de um empreendimento que se

inicia ¢ fundamental para o seu sucesso.
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Arédes (2006) analisou a viabilidade econdomica da implantacdo de
alternativas tecnologicas de irrigagdo na producao de café em uma regido
tradicionalmente produtora, como em Vigosa, MG. Para tanto, estudou producdes
irrigadas e ndo irrigadas. Concluiu que a cafeicultura irrigada ¢ economicamente
viavel e superior a alternativa de producdo ndo-irrigada, pois além de elevar o
retorno econdmico reduziu o risco na producdo de café.

Objetivando analisar a viabilidade econdmica da irrigacdo na cultura do
maracujd, em frente a produgdo ndo-irrigada em regidoes com indices pluviométricos
favoréaveis a producdo, Arédes et al. (2009) analisaram dados referentes a cidade de
Paulinia, SP, concluindo que a irriga¢do da cultura do maracuja ¢ economicamente
vidvel e superior a alternativa ndo-irrigada, mesmo em regides com indices
pluviométricos favoraveis ao seu cultivo, visto que, além de ter elevado o retorno
econdmico, a irrigacdo ainda reduziu o risco da atividade.

De acordo com Frizzone e Andrade Junior (2005), as decisdes de
investimento resultam de analises das posi¢cdes econOmicas no instante presente,
intermediario e futuro. O levantamento dessas posi¢des econdmicas ao longo do
tempo chama-se fluxo de caixa. Por este, faz-se a representacdo das contribuicdes
monetarias (entradas e saidas de dinheiro) ao longo do tempo.

O fluxo de caixa, também conhecido pela expressdo inglesa como cash flow,
corresponde a um planejamento do fluxo de ingressos e desembolsos ocorridos no
caixa, em certo periodo, comumente de curto prazo. Ele € o utensilio mais importante
para o administrador financeiro, pois, com a sua utiliza¢do, o profissional tem a
possibilidade de contar com informacdes gerenciais, que lhe proporcionem uma
visdo ampla dos negodcios, facilitando, assim, a transmissdo desses dados aos
executivos, numa empresa, focando desde o operacional até o estratégico
(ZDANOWICZ, 2004).

O fluxo de caixa ¢ um instrumento gerencial que controla ¢ informa todas as
movimentagdes financeiras (entradas e saidas de valores) de um dado periodo. Pode
ser diario, semanal, mensal etc., e ¢ composto por dados obtidos dos controles de
contas a pagar, contas a receber, de vendas, de despesas, de saldos de aplicagdes e de
todos os demais elementos que representem as movimentagdes de recursos
financeiros da empresa (SEBRAE, 2008).

O fluxo de caixa pode ser também conceituado, conforme Gitman (1997),

como o instrumento utilizado pelo administrador financeiro com o objetivo de apurar
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os somatorios de ingressos e somatorios financeiros da empresa em determinado
momento, prognosticando assim se havera excedente ou escassez de caixa, em
funcdo do nivel desejado de caixa pela empresa.

Para Yoshitake e Hoji (1997), o fluxo de caixa ¢ um esquema que representa
os beneficios e os dispéndios ao longo do tempo. E sua gestdo visa
fundamentalmente manter um certo nivel de liquidez imediata, para fazer frente a
incerteza associada ao fluxo de recebimento e pagamento.

Segundo Zdanowicz (2004), a empresa que mantém continuidade ao seu
fluxo de caixa atualizado podera dimensionar com mais facilidade o volume de
ingressos € de desembolsos dos recursos financeiros, assim como fixar o seu nivel
desejado para o periodo seguinte.

A idealizacdo e constru¢do do fluxo de caixa podem evitar situagdes
prejudiciais as empresas, tais como: insuficiéncia de caixa; cortes nos créditos;
suspensdo de entregas de materiais e mercadorias, fatos que podem causar uma série
de descontinuidades nas operagdes (GAZZONI, 2003).

Para a sobrevivéncia e o sucesso de qualquer empresa, ¢ fundamental que o
fluxo de caixa apresente liquidez, com ou sem inflacdo ou recessdo, de forma a
cumprir com seus compromissos financeiros, € que suas operagdes tenham
continuidade, pois, se a empresa tem liquidez, ela pode gerar lucro. A gestdo dos
fluxos financeiros ¢ tao relevante quanto a capacidade de producao e de vendas da
empresa (SILVA, 2005).

O principal interesse em analise de investimento ¢ medir os fluxos em valores
reais, os quais podem ser obtidos de duas maneiras diferentes, conforme as
pressuposigdes feitas quanto a pregos: calcular os fluxos usando precos constantes,
ou calcular os fluxos usando pregos correntes e deflaciond-los usando o indice de
inflacdo adequado. Quando os fluxos sdo calculados com base em pregos constantes
ao longo de todo o horizonte do projeto, usa-se, normalmente, o conjunto de precos
observados na época em que se estd elaborando o projeto, sendo que as
pressuposi¢cdes implicitas sdo de que os pregos relativos dos insumos e produtos
envolvidos permanecerdo inalterados durante todo o horizonte tragado e que a taxa
de inflagdo afeta igualmente os precos dos insumos e produtos. Os fluxos a pregos
correntes, por seu turno, baseiam-se em projecdes de pregos que consideram tanto as
variagdes nos precos relativos como as variagdes devidas a inflacdo (FRIZZONE;

ANDRADE JUNIOR, 2005).

20



Noronha (1987) também destacou a adogdo de pregos varidveis (correntes) ou
constantes no tempo tangente aos valores monetarios das variaveis de entrada e saida
do fluxo de caixa, ao longo da vida util do projeto. O autor enfatizou, ainda, que os
precos constantes sdo mais utilizados em andlises ex-ante, em razdo dos erros de
estimacao, associados a adocdo dos pregos variaveis, e de sua simplicidade.

Para a realizagcdo da analise econdmica, deve-se adotar uma taxa de desconto
no fluxo de caixa. Essa ¢ uma taxa de juros utilizada em avaliagdes que consideram a
variagdo do capital no tempo, estabelecida a partir do valor méximo arbitrado pelo
investidor, para remunerar o custo do capital (JOBIM et al., 2009).

Woiler e Mathias (1996) citam a determinagdo da taxa de desconto por meio
do custo do capital emprestado ou pela média ponderada do capital proprio e de
terceiros empregados no projeto. Assim, pode-se considerar uma taxa de desconto
que tenha como referéncia o custo de oportunidade do capital investido na atividade
sob consideragdo, ou seja, a rentabilidade obtida pelo investimento se ele fosse
realizado em seu uso alternativo. Conforme Buarque (1991), essa seria a melhor
forma de se determinar a taxa de desconto a ser considerada. Uma forma de se fazer
isto seria adotar a taxa de juros do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Rural do
Nordeste (FNE Rural), que financia projetos com uma taxa de 5,3% ao ano para os
pequenos produtores rurais (BNB, 2014).

Quanto a escolha do horizonte temporal do projeto, Woiler e Mathias (1996)
defendem que se deve levar em consideracao a obsolescéncia do processo produtivo
e a consequente necessidade de novos investimentos ou o ciclo de vida do produto.

Assim, com o fluxo de caixa estruturado, pode-se partir para estudos das
decisdes sobre viabilidade econdmica de um investimento. Essas decisdes, segundo
Matos (2002), resultam da estimativa e andlise de indicadores de rentabilidade.

Como mencionado por Cardoso Sobrinho (2001), além da andlise de
rentabilidade ser considerada sob a oOtica da teoria de investimentos, pode-se analisa-
la sob a otica da renda e do custo. Quando pela primeira, Noronha (1987) relata que
os indicadores mais utilizados sdo a taxa interna de retorno, o valor presente liquido e
a razdo beneficio/custo. J& pela segunda, pode-se utilizar da fun¢do de custo,
relacionando a quantidade de agua e nitrogénio utilizados e o custo total de

producao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio do experimento

3.1.1 Local e Caracteristicas do Solo

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Hidraulica, Irrigacio e
Drenagem, pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) e localizada no municipio de Vigosa-MG. As coordenadas
da area experimental sdo: 20° 45’ de latitude Sul; 42° 51° de longitude Oeste; e
altitude de 651 m.

Apos analise fisica do solo na area experimental, o mesmo foi classificado
como franco-argilo-arenoso (LEMOS; SANTOS, 2005), apresentando valores de
33,00 g 100 g! de argila, 19,00 g 100 g!' de silte e 48,00 g 100 g de areia e
densidade de 0,97 g cm™. Os valores de umidade volumétrica referentes a capacidade
de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) foram de 0,36 ¢ 0,22 m® m™~,
respectivamente, obtidos por meio do extrator de Richards nas tensdes de 0,3 atm e
15 atm, respectivamente. Ja a analise quimica forneceu as seguintes caracteristicas do
solo: pH:5,6, utilizando-se pHmetro; saturacdo por bases (V): 52%; teor médio de
matéria organica, determinado pelo método de Walkley-Black: 1,45 dag kg'!; teores
disponiveis de P e K, extraidos com Mehlich I: 20,7 e 81,0 mg dm>,
respectivamente; teores trocaveis de Ca®" e Mg?", extraidos com KCI1 1,0 mol L!: 2,0
e 0,6 cmolc dm™, respectivamente; acidez potencial (H+Al), extraida com acetato de
calcio 0,5 mol L' a pH 7,0: 2,64 cmolc dm™ e CTC pH 7,0, determinada por meio da
soma Ca" + Mg*" + K" + (H+Al): 5,45 cmolc dm™. A fim de corrigir o pH do solo,

aplicaram-se 50 g de calcario por cova.

3.1.2 Conducio da cultura

O experimento foi iniciado em outubro de 2014, com a aquisi¢do das mudas
em tubetes (Figura 3A), em viveiro credenciado pela Embrapa Cerrados, em
Planaltina/DF, e posterior plantio das mesmas em sacolas plésticas. Para fins de
aclimatag¢do das plantas e diminui¢do do risco de morte no transplantio, as mudas

permaneceram nas sacolas até atingirem, em média, um metro de altura (Figura 3B).
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Figura 3. A: mudas adquiridas em tubetes; B: plantas em fase final de
desenvolvimento nas sacolas, prontas para transplantio.

ApoOs 3 meses, realizou-se o transplantio para a area experimental, em janeiro
de 2015. O espacamento adotado foi de 2 m entre fileiras e 1 m entre plantas, com

sistema de condugdo da cultura do tipo espaldeira vertical (Figura 4).
g i

Figura 4. Vista geral do experimento com detalhe do sistema de condugdo em
espaldeira vertical.
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Realizado o transplantio, iniciou-se a poda de formagdo com eliminagdo dos
brotos laterais, deixando crescer o ramo principal que, posteriormente, foi podado
(Figura 5) para forcar o desenvolvimento de brotos laterais, selecionando-se dois

brotos vigorosos, que foram conduzidos para lados opostos sobre o fio superior.

Figura 5. Poda do ramo principal para forcar desenvolvimento dos brotos laterais.

Posteriormente, os brotos laterais também foram podados, forcando o
desenvolvimento dos ramos terciarios, em cortina. De modo a isolar as unidades
experimentais, 8 medida que os ramos terciarios cresciam, os mesmos eram guiados
a permanecer na posicdo vertical, sendo isolados dos ramos das unidades
experimentais adjacentes. Na figura abaixo, ¢ apresentado o manejo realizado com a

brotac¢ao, como descrito anteriormente.

[ (] °F]

PODA POD

Figura 6. A: poda do ramo principal; B: condugdo dos brotos laterais para sentidos
opostos no fio superior; C: poda dos brotos laterais; D: desenvolvimentos
dos ramos terciarios, em cortina. Fonte: adaptado de EMBRAPA (1994).
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3.1.3 Adubacio nitrogenada

A adubacdo nitrogenada foi realizada na forma de ureia, em cobertura,
dissolvida em 4gua, a partir de marco de 2015, com aplicacdo das seguintes doses: 0,
150, 250 e 350 kg ha! de N. Essas doses foram distribuidas percentualmente ao
longo do ciclo fenologico do maracujazeiro, de acordo com recomendagdo de Borges
e Sousa (2009): 5,5% no primeiro e segundo meses; 7,5% no terceiro e quarto meses;
9,5% no quinto e sexto meses; 12,0% no sétimo e oitavo meses; 23,0% no nono e

décimo meses e 42,5% no décimo primeiro e no décimo segundo meses.

3.1.4 Irrigacdo e evapotranspira¢io da cultura

A irrigacao foi realizada por gotejamento, com aplicagdo de laminas de agua
correspondentes a 40; 70; 100 e 130% da evapotranspiracao da cultura (ETc), a partir
de margo de 2015. As linhas laterais foram constituidas de mangueiras de polietileno
com didmetro nominal de 16 mm e gotejadores inseridos sobre as mesmas, espacados
de 1,0 m — um gotejador por planta — com vazdo nominal de 4,4 L h'!. As linhas
laterais foram dispostas paralelamente as linhas de plantio (Figura 7), espagadas de
2,0 m.
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Figura 7. Tubulagdes com gotejadores dispostas paralelamente as linhas de plantio.
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A evapotranspiracdo da cultura foi estimada pela seguinte equagdo

(MANTOVANI et al., 2009):

ET. =Ky Ks K¢ ET, (1)

em que:
ET. = evapotranspiragio da cultura, mm d’';
Ki = coeficiente de localizacao, adimensional;
Ks = coeficiente de déficit hidrico, adimensional;
Kc = coeficiente de cultura, adimensional; e

ET, = evapotranspiragdo de referéncia, mm d'.

O valor de K. foi determinado por meio da metodologia proposta por Keller

(BERNARDO et al., 2006):

2
K, = P 0s(1- Paj @
100 100

em que P, representa o valor da percentagem de 4rea sombreada ou molhada, em
decimal, devendo sempre utilizar a que fornecer o maior valor.

O valor de P, foi medido, mensalmente, as 12:00 horas — condi¢ao na qual os
raios solares incidiam perpendicularmente sobre a fileira de plantas, projetando sua
sombra sobre a linha lateral de irriga¢do — com auxilio de uma régua.

Pelo fato de tratar-se de sistema de gotejamento, o qual era operado
diariamente, o valor de Ks foi assumido igual a 1,0.

Os valores de Kc utilizados nesse experimento sdo aqueles recomendados por
Reis et al. (2012) para o maracujazeiro: 0,58; 0,80; 1,18 e 0,78 para os estadios
fenologicos de crescimento vegetativo apical; crescimento vegetativo lateral;
floracao, frutificagdo e maturagdo; e repouso vegetativo, respectivamente.

O programa computacional Ref-ET (ALLEN, 2000) foi utilizado no célculo
da evapotranspiragdo de referéncia. Os dados meteorologicos necessarios foram
obtidos por meio de uma estagdo meteorologica automatica instalada na érea
experimental, assim, a ET, foi calculada com aplicagdo da equacdo abaixo de
Penman-Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998). A evapotranspira¢do didria foi

obtida por integralizacao dos valores horarios.
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ET, = T+273

A+y(1+CdU,)
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em que:

ET, = evapotranspiracio de referéncia, mm h';

Ry = saldo de radiacdo a superficie, MI m2h';

G = densidade do fluxo de calor no solo, MJ m? h';

T = temperatura do ar de hora em hora, °C;

U> = velocidade do vento a 2 m de altura, m s™';

es = pressao de saturagdo de vapor, kPa;

€a = pressao parcial de vapor, kPa;

A = declividade da curva de pressdo de saturacdo de vapor, kPa °C!;
v = coeficiente psicrométrico, kPa °C!; e

Cd = coeficiente de resisténcia da superficie/aerodinamica.

Os tratamentos e suas respectivas laminas de irrigagdo aplicadas durante o

periodo experimental sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 2. Tratamentos e as laminas de irrigacdo, em mm, aplicadas durante o periodo

experimental.
Tratamentos Lamina (mm)
40 %ETc 1956,9
70 %ETc 3424,7
100 %ETc 4892.4
130 %ETc 6115,5

3.1.5 Componentes e caracteristicas de producao

Além da produtividade de frutos (PF — ton ha™) e teor de flavonoides totais (F
— mg g'), foram avaliados os seguintes componentes e caracteristicas da produgao:
numero de frutos por planta (NFP), massa média do fruto (MMF — g), comprimento
médio do fruto (CMF — cm), didametro equatorial do fruto (DEF — cm) e didmetro
caulinar na altura 15 cm (DCA — mm). Na Figura 8 verifica-se o desenvolvimento

da cultura do longo do periodo experimental.
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Figura 8. Desenvolvimento do maracujazeiro Pérola do Cerrado em Vigosa, MG,
durante o periodo experimental.

Abaixo sdo apresentados os frutos do Pérola do Cerrado, em um ramo do

maracujazeiro, ainda verdes.

Figura 9. Frutos verdes em ramo do maracujazeiro Pérola do Cerrado, em Vigosa,
MG.

As colheitas foram realizadas semanalmente, no intuito de evitar a perda da
qualidade dos frutos, haja vista que, devido a fisiologia da planta, os maduros caiam

ao chao (Figura 10).
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Figura 10. Frutos maduros do maracujazeiro Pérola do Cerrado.

Ao decorrer do periodo experimental, foram avaliados 21.179 frutos. Os

frutos coletados em uma das colheitas, sdo mostrados na figura abaixo.

Figura 11. Frutos colhidos para analise.
3.1.6 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em um esquema de parcelas sub-divididas; tendo,
nas parcelas, as laminas de irrigagdo em quatro niveis (L1 =40 % da ETc; L, =70 %
da ETc; L3 = 100 % da ETc; e Ls= 130 % da ETc) e, nas subparcelas, as doses de
nitrogénio em quatro niveis (Do = 0 kg ha'; Dy = 150 kg ha'!; D, =250 kg ha'!; e D;
=350 kg ha!), no delineamento inteiramente casualizado, com nove repeti¢cdes. Cada

unidade experimental foi representada por duas plantas, totalizando uma area util de

4 m?.
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Os dados foram analisados por meio da metodologia da superficie de
resposta. Os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de

regressao utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, e no

. o SORe (1 .
coeficiente de determinacdo (R* = %). Para as andlises utilizou-se o software
rat

SAEG (2007).

3.2 Quantificacao de flavonoides totais

Para quantificagdo de flavonoides totais, retiraram-se, em média, 3,3 g de
folhas frescas de cada unidade experimental. Coletou-se a terceira folha
completamente desenvolvida de cada ramo, haja vista que a mesma ¢ indicada para
fins de analise foliar, conforme Silva (2009).

O material vegetal colhido foi acondicionado em sacos de papel Kraft,
identificado e submetido a secagem em estufa com circulagao for¢ada de ar a
temperatura de 40 °C, por aproximadamente 72 horas, até atingir peso constante.
Apobs secagem, pesou-se lg de material vegetal e deu-se inicio ao protocolo para

esgotamento da droga vegetal das folhas, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12. Protocolo realizado para esgotamento da droga vegetal: 1 — Tubo Falcon com
material vegetal seco; 2 — Tubo Falcon com material vegetal imerso em 10 ml
de etanol 95%; 3 — Posicionamento dos tubos em suporte; 4 — Imersdao em
banho ultrassom por 15 minutos; 5 — Centrifugagao do material a 3500 rpm por
15 minutos; 6 — Tubo Falcon apds centrifugacdo, com sobrenadante a ser
filtrado. Ap0os filtracdo, acrescentaram-se 10 ml de etanol 95% e iniciou-se um
novo ciclo; 7 — O sobrenadante ¢ filtrado e disposto em tubo de ensaio; e 8 —
Ap0s 12 ciclos, os sobrenadantes foram separados e identificados.
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A adogdo de 12 ciclos para esgotamento da droga vegetal deu-se apos
verificagdo de descoloracdo do material vegetal ao final dos 12 ciclos. Na Figura 13,
sao apresentados os sobrenadantes filtrados e dispostos em tubo de ensaio (etapa 7 da
Figura 12) apds a realizacdo de cada ciclo. Pode-se verificar a descoloragdo —

esgotamento da droga vegetal — a medida que os ciclos eram realizados.

TERTEWTEATED

Figura 13. Tubos de ensaio com sobrenadante filtrado, apo6s centrifugacdo (12
ciclos).

Os filtrados foram reunidos (etapa 8 da Figura 12) e o solvente (etanol)
evaporado em evaporador rotativo sob pressdo reduzida a 40 °C. O residuo desse
processo foi acondicionado em tubos de ensaio e levados ao banho maria para
completa evaporacdo do solvente, resultando assim no extrato etandlico bruto (EEB),
utilizado para a quantificagdo de flavonoides. Para tal, adotou-se o método
colorimétrico, utilizando-se espectrofotdometro e quercetina como padrao.

Na confeccdo da curva de calibracdo, preparou-se uma solugdo padrio de
Quercetina 1:1, pesando-se 25 mg de Quercetina e adicionando-se 25 ml de metanol
em um baldo volumétrico. Prepararam-se, também, as solucdes A (Vanilina 1%) e B
(Acido Cloridrico 4%, & = 1,19 g ml™"). No preparo da solugdo A, colocou-se 1 g de
Vanilina em um baldo volumétrico de 100 ml e completou-se o volume com Etanol.

Para a Solu¢do B, colocaram-se 25 ml dgua destilada em baldo volumétrico de 100
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ml, adicionaram-se lentamente 4,8 ml de Acido Cloridrico e completou-se o volume
do baldo com agua destilada.

Foram retiradas seis aliquotas da solu¢ao padrao e dispostas em tubos de
ensaio. Nos mesmos, foram adicionadas aliquotas das solucdes A e B, de forma que
o volume final em cada tubo fosse de 5 ml, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Aliquotas retiradas da solu¢do padrdo e das solucdes A e B para confecgao
da curva de calibragao.

n°® Tubo Solugao Padrao Solucao A Solucao B Volume Final
1 1,5 1,75 1,75 5
2 1,25 1,875 1,875 5
3 1,0 2 2 5
4 0,8 2,1 2,1 5
5 0,4 2,3 2,3 5
6 0,1 2,45 2,45 5

Posteriormente, colocaram-se os tubos de ensaio ao abrigo da luz por 30
minutos. Feito isso, depositou-se parte do volume dos tubos em cubetas e leu-se em
espectrofotometro ajustado para o comprimento de onda de 420 nm, padronizando o
ponto “0” da curva com Metanol, obtendo-se a curva padrdo, como apresentada

abaixo.

1.2

1.0 y =0,6535x+ 0,061 R2>= 0,99

Absorbancia

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1.2 1.4 1.6
Aliquotas (ml)

Figura 14. Curva de calibragdo para quantificagdo de flavonoides.

No preparo das solugdes (3:1) de cada tratamento, pesaram-se 30 mg do EEB
e diluiram-se com 10 ml de Etanol 95% em tubo de ensaio. Retirou-se uma aliquota
de 0,4 ml de cada tubo ¢ adicionaram-se 2,3 ml da solucao A e 2,3 ml da solucdo B,
totalizando 5 ml. Posteriormente, depositaram-se os volumes em cubetas e leram-se
em espectrofotometro (420 nm). Apds as leituras, anotaram-se as absorbancias
obtidas e, com auxilio da equagdo da curva padrao, calculou-se o teor de flavonoides

em cada tratamento.

32



3.3 Analise econdomica

Um dos objetivos deste trabalho foi analisar economicamente a produgao de
frutos do maracujazeiro Pérola do Cerrado, submetido a diferentes laminas de
irrigacdo e doses de nitrogénio, em Vigosa, MG.

Para tanto, levantou-se o custo de investimento em um sistema de irrigacao
por gotejamento, capaz de irrigar uma area de um hectare, com o maracujazeiro
sendo cultivado de maneira andloga ao experimento realizado nesta pesquisa, como
descrito a seguir: espagamento de 2 m entre fileiras de plantas e 1 m entre plantas
(5.000 plantas ha); linha lateral do sistema de irrigagdo por gotejamento em
polietileno linear de baixa densidade (PELBD) com 16 mm de diametro; uma linha
lateral por fileira de planta (um gotejador por planta); gotejadores autocompensantes
inseridos sobre a linha lateral, com vazdo unitaria de 4,4 L h'!; linha principal do
sistema de irrigagdo em PVC com 32 mm de diametro; linha de recalque do sistema
de irrigacdo em PVC com 50 mm de didmetro; filtro de disco de 2’’; e conjunto
motobomba de 2cv de poténcia. Assim, o valor estimado e considerado nesta
pesquisa, para o referido sistema, ficou em R$ 15.806,33 em um hectare. Entretanto,
ndo fizeram parte desse valor as obras civis, os custos inerentes a elaboracdo do
projeto de irrigagdo, montagem do sistema de irriga¢do no campo e a mao de obra da
instalacdo elétrica. Nesta analise, considerou-se a realizacdo do cultivo do
maracujazeiro no periodo de outubro de 2014 (aquisi¢do das mudas) a junho de 2016
(término dos tratamentos).

Adotou-se, neste estudo, a metodologia descrita em Castro Jinior (2012),
com adaptacdo para a cultura do maracuja. Primeiramente, foi analisada a situagao
financeira da produg¢do do maracujazeiro irrigado sob as variadas condigdes de
adubacdo e laminas de agua aplicadas, procedendo-se com analise dos custos de
producao. No segundo momento, foi realizada uma analise da viabilidade economica
do empreendimento, ou seja, além da analise da rentabilidade sob a dtica da renda e
do custo, realizou-se uma analise da rentabilidade considerada sob a otica da teoria
de investimento.

O custo de produgao ¢ diretamente proporcional a lamina de irrigacdo e dose
de nitrogénio e, como ocasionaram produtividades de frutos distintos, a receita
também foi diferente. Portanto, poder-se-ia obter alta produtividade de frutos com

aplicacdo de elevadas laminas de irrigag@o e doses de nitrogénio, consequentemente,
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com um custo de producdo mais elevado, podendo implicar em diminuigao da receita
liquida. Assim, busca-se, entre as laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio
experimentados, qual par deles proporcionaria a maior rentabilidade de producao de

frutos no maracujazeiro Pérola do Cerrado.

3.1.1 Analise da rentabilidade sob a ética da renda e do custo

Uma parte dos recursos necessarios para a producdo varia diretamente com o
volume de produgdo. Outra parte, todavia, ndo varia no curto prazo, ou seja, trata-se
de um conjunto de recursos capazes de suportar volumes diferentes de produgao.
Assim, no curto prazo, hé recursos fixos e variaveis.

A diferente natureza dessas duas categorias de recursos conduz a ocorréncia
de custos de natureza também diferentes. Os recursos fixos e os variaveis conduzem,
respectivamente, a custos também fixos e varidveis. Dessa maneira, os custos fixos
incluem todas as formas de remuneracdo ou Onus decorrentes da manuten¢ao dos
correspondentes recursos e, portanto, esses custos existem mesmo que o produtor nao
esteja produzindo. Quanto aos custos varidveis, eles decorrem de todos os
pagamentos dirigidos aos recursos que variam diretamente com a producao
(MENDES, 1998).

O custo total de producdo decorre do somatodrio dos custos fixos e variaveis

da producao de frutos, conforme a Equagao 4.

CT=CF +CV (4)

em que:

CT = custo total de produgdo, R$ ha';

CF = custo fixo associado a produgio de frutos, R$ ha'l; e

CV = custo variavel associado a producdo de frutos, R$ ha'.

Como este estudo tem o intuito de avaliar a producao de frutos sob a
recomendacao de laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio, foram realizados
investimentos para aquisi¢do do sistema de irriga¢do e do sistema de condugdo do
maracujazeiro, do tipo espaldeira vertical, logo, a fungdo custo total de produgdo

pode ser escrita como se segue:
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CT =CTo+ Cci + Cce (5)
em que:
CT = custo total de produgdo, R$ hal;
CTo= custo total operacional associado a producdo de frutos, R$ ha';
Cci = custo de capital referente ao investimento com o equipamento de
irrigagdo, R$ ha'l;e
Cce = custo de capital referente ao investimento com o sistema de condug¢ao

do maracuja, do tipo espaldeira vertical, R$ ha™.

O custo total operacional foi obtido por:

CTo=CFo+CVo (6)
em que:
CFo = custo fixo operacional, R$ ha'!; e

CVo = custo variavel operacional, R$ ha'!; e

No célculo do custo fixo operacional (CFo) considerou-se o custo fixo com
mao de obra (CFmo) — atribuido aos funciondrios que executam os tratos culturais no
maracujazeiro (poda, capina, aplicacdo de defensivos, tutoramento, adubagdo,
irrigagdo, etc.) e executam outras atividades na propriedade, além disso, esses
funciondrios normalmente recebem remuneracao fixa; e o custo incorrido na
manuten¢do, conservacao e reparo de equipamentos (CMCR).

O CMCR foi calculado de acordo com Marques (2005). Pela equacao 10,
percebe-se que foi fixada uma percentagem sobre o valor de investimento, mormente
nos referentes a irrigacdo e ao sistema de condugdo do maracujazeiro, a ser diluido
no horizonte temporal do projeto. Assim, esse custo ndo variaria com a produgao e,

portanto, foi considerado como custo fixo operacional.

CMCR =0,03xVi (7)
No calculo do custo varidvel operacional (CVo) considerou-se o custo
variavel com mao de obra (CVmo) — atribuido a necessidade de mado de obra
adicional para o plantio e para a colheita dos frutos; e os demais custos para
manutengdo da lavoura referentes a irrigagao (Ci), a adubacao nitrogenada (Caq), aos
demais fertilizantes, aos defensivos, as mudas, a sacaria, as sacolas para preparo das

mudas até transplantio e materiais para enchimento das sacolas — areia e esterco.
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Considerou-se, para o calculo do custo operacional da irrigagdo (Ci), o custo
do bombeamento da agua utilizada para irrigacao, estimado pelo custo da energia
elétrica consumida pelo conjunto motobomba instalado na area, o qual pode ser
estimado pela equagdo adaptada de Franke (1996), citado por Frizzone ¢ Andrade

Janior (2005), como segue:
CE =(Ebx tc) + (Dp xtd) +[Dpxtd x y x (12 — X)] (8)

em que:

CE = custo de energia elétrica durante o ciclo do maracujazeiro, R$ ha';

Eb = energia requerida pela unidade de bombeamento, kWh ha!;

tc = tarifa média mensal de consumo de energia elétrica, R$ kWh!;

Dp = demanda de poténcia da unidade de bombeamento, kWh ha™';

td = tarifa média mensal da demanda de poténcia, R$ kWh!;

y = coeficiente aplicado & demanda faturavel = 0,1 da maior demanda
verificada por medi¢@o nos ultimos 11 meses; e

X =numero de meses que o sistema opera pelo menos uma vez.

Entretanto, no presente estudo, considerou-se que o produtor realizard as
irrigacdes no periodo das 21h30 as 6h (bandeira verde), e a propriedade ¢ enquadrada
na classe rural de energia elétrica, sobre a qual incide apenas a tarifa relativa ao
consumo de energia, que independe da poténcia elétrica instalada na propriedade.
Sobre essas propriedades, ndo incide a cobranga da tarifa de demanda; logo, o custo

de energia elétrica passou a ser estimado por uma simplificacdo da Equacao 8, como

se segue:
CE =Ebxtc 9)
Sendo,
Eb— 10xW xHmx y, (10)
3,6x10° x7n
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Logo,

11
CE:Ci:[IOXWmexya)XtC (11)

3,6x10°xn

em que:
Ci = custo operacional da irrigacdo, R$ ha™';
W = lamina bruta de irriga¢do, mm ha™';
Hm = altura manométrica total, m;
Ya = peso especifico da agua, N m™;

n = eficiéncia do conjunto motobomba, decimal;

Analisando-se a Equacgdo 11, nota-se que o componente W ¢ o unico que
variaria entre as laminas de irrigacao. Portanto, para determinar o custo da lamina de

irrigagao, fez-se:

12
Cli = 10><Hm6><7/a 1 (12)
3,6x10" x7

em que Cli = custo da l4mina de irrigacdo, R$ ha! mm'.

O custo da lamina de irrigagdo (Cli) foi calculado utilizando-se o prego da
tarifa da energia elétrica igual a R$ 0,12271 kWh!, resultado do desconto de 67% no
valor inicial da tarifa rural — R$ 0,37185 kWh'! — conforme Resolucdo
Homologatoria n°® 2076 especificada em CEMIG (2016), haja vista que as irrigagdes
serdo realizadas em periodo noturno. Com uso da Equagdo 12, obtém-se o custo da

lamina de irrigacdo (Cli), que foi de R$ 0,17944 mm! ha™.

O custo associado as doses de adubagdo nitrogenada pode ser representado

por:

Coy=p0f*xD (13)
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em que:
Cad = custo associado as doses de nitrogénio, R$ ha'';
pf = preco do fertilizante nitrogenado, RS kg!; e
D = dose de adubacio nitrogenada, kg ha™' de N.

O custo advindo da aplicac¢ao das doses de nitrogénio, de acordo com o prego
do fertilizante no mercado a época do cultivo (R$ 99,00 — saco de 50 kg, logo, R$

1,98 kg'!), utilizando-se a Equagdo 13, pode ser assim resumido:
C, =198xD (14)

em que:
Cad = custo associado as doses de nitrogénio, R$ ha'!; e

D = dose de adubagcio nitrogenada, kg ha™.

Como em Frizzone (2005) e Frizzone e Andrade Junior (2005), o custo de
capital foi obtido pela utilizagdo da Equagdo 7. Observa-se, pela equacao, que ha
consideragdo da depreciacao e da remuneragdo do capital investido, que ¢ referente
ao valor que o produtor receberia se esses recursos estivessem aplicados em outra
oportunidade. Assim, essa equagdo leva em consideracdo nao somente a reposicao do
bem, como também busca contemplar o juro sobre o capital investido. Ou seja, o
custo de capital Cc representa o custo anual uniforme equivalente ao investimento
efetuado com a aquisi¢do de equipamentos. De forma andloga, utilizando a Equagao
15, serdo calculados o custo de capital referente ao investimento com o equipamento
de irriga¢do (Cci) e o custo de capital referente ao investimento com o sistema de

condugdo do maracujazeiro, do tipo espaldeira vertical (Cce).

) ] .
Co=(Vi-Vr) ——— |+ Vi 15
o~ )Llﬂ)“—J J ()
em que:
Vi = valor inicial do investimento, R$ ha';
Vr = valor residual do investimento, R$ ha™';

n = vida util do equipamento, ano; e

J = taxa de juros sobre o capital investido, decimal.
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Sendo que o valor residual do investimento foi obtido por meio de

orientagdes contidas em CONAB (2009), como segue:

Vr=Vi—Dxn (16)

em que D = depreciagio anual do equipamento, R$ ano™.

A depreciagdo € o custo necessario para substituir os bens de capital quando
tornados inuteis pelo desgaste fisico ou quando perdem o valor com o decorrer dos

anos, em razao das inovagdes técnicas, e foi calculada pela seguinte equagao:

(17)

_Vi-Vr
n

D

Dessa maneira, para fins desta pesquisa, adotaram-se 15 anos como o
horizonte temporal do projeto, que, por sua vez, estd sendo tomado como a vida util
do equipamento de irrigacdo e do sistema de condug¢do do maracujazeiro, do tipo
espaldeira vertical. Assim, apds serem verificadas as entradas e saidas, construiu-se o
fluxo de caixa com taxa de desconto de 5,3% ao ano — considerando-se o cultivo de
um pequeno produtor rural — (BNB, 2014),

O custo de capital referente ao investimento no equipamento de irrigagao
(Cci) foi de R$ 1.553,85 ha'!. Esse custo foi obtido partindo-se de um valor inicial de
investimento igual a R$ 15.806,33 ha™!, com uma taxa de desconto de 5,3% ao ano —
considerando-se o cultivo de um pequeno produtor rural — (BNB, 2014), e uma vida
util do equipamento de 15 anos. Ja o custo de capital referente ao investimento no
sistema de condugdo do maracujazeiro, do tipo espaldeira vertical (Cce) foi de R$
1.835,86 ha'!. Esse custo foi obtido partindo-se de um valor inicial de investimento
igual a R$ 18.675,00 ha!, considerando-se a mesma taxa de desconto e mesma vida
util do equipamento, citadas anteriormente.

O custo total de produgdo de frutos no maracujazeiro, com variadas laminas

de irrigacao e doses de nitrogénio, passou a ser expresso como:

CT =CFo+CVo+ Cci + Cce (18)
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Isolando os custos operacionais referentes as laminas de irrigagao (Ci) e as
doses de adubagdo nitrogenada (Cad), a fim de compreender melhor a influéncia de

ambas sobre o custo total, tem-se:

CT =CFo+CVo+ Cci + Cce + Ci+ Cad (19)
Logo:
CT =CFo+CVo+ Cci+Cce+ (Cli xW)+ (pf x D) (20)

Assumindo, como condicao simplificadora, que a soma dos custos fixos
operacionais (CFo), dos custos varidveis operacionais (CVo), dos custos de capital
referentes ao investimento no equipamento de irriga¢do (Cci) e dos custos de capital
referentes ao investimento no sistema de condugdo do maracujazeiro (Cce) produz
um custo basico (Co) associado a producdo, a fungdo custo total de producio pode

SCT eXpressa como:

CT = Co+(Clix W) +(pf x D) 1)

Dessa maneira, utilizando-se a Equagao 21, observou-se que o custo total por
hectare da producdo de frutos do maracujazeiro Pérola do Cerrado, irrigado por
gotejamento, nas condigdes edafoclimaticas da regido de Vigosa, MG, pode ser

eXpresso por:

CT(W,D)=Co+0,17944xW +198x D (22)
sendo:
W =lamina de irrigagdao (mm); e

D = dose de nitrogénio (kg ha™).

Apés a obtencdo dos custos de produgdo para cada tratamento -
correspondente a associagao de uma lamina de irrigagdo com uma dose de adubacao
nitrogenada —, pode-se proceder com o estudo da rentabilidade do cultivo de
maracujazeiro irrigado e adubado com nitrogénio, que foi analisada por meio dos

indicadores econdmicos definidos em Martin et al. (1998):
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a) Receita Bruta (RB): ¢ a receita esperada para determinada producdo de

frutos por hectare, para um prego de venda pré-definido.
RB = PM x Py (23)

em que:
PM = produtividade do maracujazeiro, kg ha';

Pv = preco de venda do produto, R$ kg™

b) Ponto de Equilibrio Operacional (PEo): determina qual a produ¢do minima
necessaria para cobrir o custo operacional com a produgdo de frutos no

maracujazeiro, dados os precos de venda dos produtos.

CFo (24)

PEo=———
Pv—(CVo,)

em que CVoy = custo variavel operacional unitario.

¢) Receita Liquida (RL): constitui a diferenca entre a receita bruta e o custo

de producdo de maracuja. Desse modo, tem-se:
RL=RB-CT (25)

O indicador de resultado Receita Liquida mede a lucratividade da atividade

no curto prazo, mostrando as condigdes financeiras e operacionais da atividade.

d) Indice de Lucratividade (IL): esse indicador mostra a relagdo entre a
receita liquida (RL) e a receita bruta (RB), em percentagem. E uma medida
importante de rentabilidade da producao de frutos no maracujazeiro, uma vez que
mostra a taxa disponivel de receita da atividade apos o pagamento de todos os custos

operacionais, encargos, entre outros, inclusive as depreciagdes. Foi obtida por:

IL = [E) x100 (26)
RB

41



3.1.2 Analise da rentabilidade sob a otica da teoria de investimentos

O estudo da viabilidade econdmica da producao de frutos no maracujazeiro
submetido a diferentes laminas de irrigacdo e doses de adubacdo nitrogenada foi
realizado por meio dos métodos que consideram a dimensdo do tempo de valores
monetarios.

Todas as propostas de investimento apresentam fluxos de entrada e saida de
recursos. A diferenca entre esses fluxos chama-se fluxo liquido, sobre o qual se
aplicam as técnicas de desconto para calcular a rentabilidade dos investimentos.
Dessa maneira, como ja mencionado anteriormente, para fins desta pesquisa,
adotaram-se 15 anos como o horizonte temporal do projeto, que, por sua vez, esta
sendo tomado como a vida util do equipamento de irrigagdo e do sistema de
conducdo do maracujazeiro. Assim, apos serem verificadas as entradas e saidas,
construiu-se o fluxo de caixa com taxa de desconto de 5,3% ao ano — considerando-
se o cultivo de um pequeno produtor rural — (BNB, 2014), sendo que os critérios de

analise da viabilidade econdmica estudados foram:

a) Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido ¢ definido como a diferenca entre o valor presente
dos beneficios e o valor presente dos custos. A caracteristica essencial desse critério
¢ que os beneficios e os custos sdo referenciados ao presente, isto ¢, os fluxos de
caixa esperados durante a vida util do projeto sdo descontados para o tempo zero a
uma taxa de juros que representa o minimo retorno para o capital, ou seja, a Taxa
Minima de Atratividade — TMA — (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005). O
critério do valor presente liquido tem como finalidade determinar o valor no instante
inicial (ou na data zero), a partir do fluxo de caixa liquido do projeto.

Assim, o VPL considera a diferenca, ano a ano, entre as entradas ¢ saidas de
caixa (fluxo liquido de caixa) durante o horizonte do projeto, e sdo descontados todos
os valores futuros para o presente (ano zero). Portanto, o VPL com valor positivo
representa a viabilidade econdmica do investimento, dado o custo de oportunidade
do capital, a taxas minimas de atratividade (taxas de desconto). Ou seja, o critério de
decisdo consiste em aceitar o investimento se o VPL for maior que zero. O VPL pode

ser calculado por meio da seguinte equacao:
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¥R 27
L=y

em que:
VPL = valor presente liquido, em R$ ha!;
J = taxas de desconto ou taxa minima de atratividade (TMA), em decimal;
N = horizonte do projeto, em anos;
t = tempo (periodo) do projeto, em anos;

Ft = fluxo de caixa liquido em cada ano, em R$ ha™!.

b) Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR ¢ a taxa de desconto que iguala o valor atual das receitas futuras ao
valor atual dos custos futuros do projeto, constituindo uma medida relativa que
reflete o aumento no valor do investimento ao longo do tempo, com base nos
recursos requeridos para produzir o fluxo de receitas (REZENDE; OLIVEIRA, 2001;
SILVA etal., 2002a). A TIR ¢ a taxa de desconto que torna nulo o VPL, logo,

S Fr
TIR = p, tal que VPL = Z

S0ty (28)

A TIR representa exatamente a taxa de retorno sobre o capital empatado no
projeto durante sua vida util, enquanto o capital inicial esta sendo recuperado.

As maiores vantagens atribuidas a TIR sdo:

v" Representa uma taxa de juros sobre o investimento, podendo, por isso, ser
comparada diretamente ao custo do capital ou as alternativas de aplicacao dos
recursos no mercado financeiro;

v' ¢ calculada internamente a partir do fluxo de caixa do projeto, ndo
necessitando o conhecimento da taxa de desconto.

Ao se obter uma TIR de um projeto qualquer, deve-se compara-la a taxa de
juros de mercado (correspondente ao custo de oportunidade do capital). Se a TIR for
maior que a taxa de juros vigente no mercado, aceita-se o projeto, visto que ele teria
maior rentabilidade que no mercado financeiro. Um projeto serd considerado viavel
sob esse critério de avaliacdo, se a TIR for maior que a taxa de juros considerada, ou
seja, se o VPL for > 0. Na Figura 15, ¢ possivel melhor interpretar essa afirmativa

(VALE et al., 2001; MAGALHAES, 1992).
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Figura 15. Variacao do VPL em fung¢do da taxa de desconto (%).

A TIR indica o quanto rendeu, por periodo, o capital investido no projeto
durante todo o horizonte de planejamento. Na Figura 15, pode-se visualizar que, para
taxas de juros maiores que a TIR, o VPL de um projeto é negativo; e, para taxas de

juros menores que a TIR, o VPL ¢ positivo.
¢) Razao Beneficio/Custo

No que diz respeito a um fluxo de caixa, existem beneficios e custos.
Obtendo-se a soma dos valores presentes de todos os beneficios, bem como de todos
os custos, pode-se encontrar o valor presente liquido do fluxo de caixa.

A razdo beneficio/custo possibilita verificar se os beneficios atualizados sdo
maiores que os desembolsos atualizados. No caso da relacdo B/C ser superior a 1,
pressupoe-se um VPL positivo, bem como a viabilidade econdmica do investimento,
dada a taxa de desconto considerada. Essa razdo pode ser calculada por meio da
seguinte equagao:

N
ZB/(l + )
B/C=—— (29)
D> Cl1+ )
=0

em que:
B/C = razao beneficio/custo;
B =receitas, em R$ ha™'; e

C = despesas, em R$ ha'!.
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A relacdo B/C expressa a quantidade que cada unidade monetaria investida no
projeto retorna para o investidor, ou seja, verifica se os beneficios sao maiores do
que os custos, para determinada taxa de juros ou descontos.

Um projeto ¢ considerado viavel economicamente se B/C > 1. Entre dois ou
mais projetos, o mais viavel ¢ aquele que apresentar o maior valor de B/C
(REZENDE; OLIVEIRA, 2001). Quando B/C = 1, resulta em VPL= 0; nesse caso, a
TIR associada a um projeto pode também ser determinada como sendo a taxa que faz

com que B/C = 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Elementos meteorologicos

Nas Figuras 16, 17, 18 e 19, sdo apresentadas as variacdes dos valores dos
elementos meteorologicos que foram utilizados no calculo da evapotranspiracao de
referéncia, para o periodo experimental.
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Figura 16. Varia¢dao diaria dos valores de temperatura maxima e minima para o
periodo experimental.

Durante o periodo experimental, os valores médios da temperatura maxima e
da minima foram de 27,3°C e 15,7°C, respectivamente. A temperatura maxima no
periodo foi 36,4°C e a minima 5,9°C.
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Figura 17. Variagdo didria da umidade relativa média do ar durante o periodo
experimental.

Verifica-se, na Figura 17, que ocorreu uma maior variagdo da umidade nos
meses de setembro de 2015 a fevereiro de 2016, periodo esse que apresentou o
menor valor de umidade relativa do ar durante o experimento — 65,9%. O valor

médio da umidade relativa do ar, durante o exprimento, foi de 84,4%.
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Figura 18. Variagdo da velocidade do vento média didria medida no periodo
experimental, a 2 metros de altura.

Observa-se, na Figura 18, uma maior variabilidade e maiores valores da
velocidade do vento no periodo entre julho de 2015 e janeiro de 2016. A velocidade

média do vento, durante o periodo experimental, foi de 0,33 m s™!, medida a 2 m de

altura.
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Figura 19. Variacdo dos valores de radiacdo solar diaria durante o periodo
experimental.

Na Figura 19, visualiza-se que a radiacdo solar apresentou menores valores a
partir do més de maio de cada ano. Os maiores valores, registrados entre o inicio da
primavera (setembro de 2015) e o fim do verdo (marco de 2016), evidenciam a
influencia da altura do sol — o angulo de elevagdo do sol acima do horizonte — na
quantidade de radiagdo que chega a superficie. Entre a primavera e o verao as alturas
do sol vao aumentando, os dias ficando mais longos, ¢ a radiagdo mais intensa. As
maiores variacdes diarias dos valores de radiagdo também foram observadas neste
periodo, fato atrelado a maior concentracdo de nuvens nesse periodo, interferindo

diretamente na quantidade de radiagdo incidente na superficie.
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O valor médio diario, durante o periodo experimental, foi de 4341,05 W m™.
A maxima e a minima radiacao solar para o periodo analisado foi de 8107,0 e 753,0
W m2d!, respectivamente.

Na figura abaixo, sdo apresentados os valores diarios de precipitacdo, obtidos
para o periodo experimental. O maior valor de precipitacdo foi de 117,0 mm,
registrado para o dia 23 de marco de 2015. A precipitacdo total, durante o
experimento, foi de 1.430 mm. Durante boa parte do periodo experimental,
registraram-se pequenos, ou quase nulos, valores de precipitagdo didrios, fato esse
que destaca a importancia da irrigagdo no cultivo do maracujazeiro em Vigosa-MG.
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Figura 20. Variacdo didria dos valores de precipitacdo durante o periodo
experimental.

4.2 Teor de flavonoides totais (F)

Apoés andlise dos teores de flavonoides obtidos para cada tratamento,
verificou-se que as variaveis independentes — lamina de irrigagdo e dose de
nitrogénio — apresentaram efeito linear sobre o teor de flavonoides. Tal afirmativa ¢
confirmada observando-se a equagao ajustada para os dados experimentais, como se

segue:

F =10,8165+0,0796563 "L +0,0531819 " D—0,00034183 " LxD  R*=0,8059  (30)

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

em que:

A

F = teor de flavonoides, mg g'!;
L =lamina de irrigacao, %ETc; e

D = dose de nitrogénio, kg ha™.
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Estima-se, por meio da Equagao 30, o teor méximo de flavonoides totais —
27,83 mg g — obtido nas folhas do maracujazeiro Pérola do Cerrado, com aplicagio
da lamina de 40 %ETc e dose de 350 kg ha'! de N. Na Farmacopéia Brasileira
(2010), verifica-se que o teor adequado de flavonoides totais na amostra vegetal, para
que se tenha efeito terapéutico, ¢ de 1%. O resultado obtido — 2,78% — ¢ superior ao
valor minimo adequado, evidenciando o potencial terapéutico — associado aos
flavonoides totais — presentes na folha do Pérola do Cerrado.

O teor minimo — 14,0 mg g' (também acima do minimo adequado) — ¢
estimado com a ldmina L1 (40 %ETc) dose DO (auséncia de nitrogénio),
evidenciando a influéncia do N no teor de flavonoides totais das folhas do
maracujazeiro Pérola do Cerrado. De fato, os metabolitos secundarios representam
uma interface quimica entre as plantas € o ambiente circundante; portanto, sua
sintese €, frequentemente, afetada por condi¢des ambientais (KUTCHAN, 2001).

Os flavonoides sao produzidos através da via fenilpropandide em plantas; e a
enzima chave que catalisa a biossintese ¢ fenilalanina amonio-liase (PAL). A enzima
PAL ¢ uma ligacao entre metabolismo primario € metabolismo secundario; e sua alta
expressao €, frequentemente, encontrada em paralelo com altos niveis de flavonoides
(LILLO et al., 2008). A PAL ¢ de especial interesse em relacdo a nutricdo por
nitrogénio porque o libera a partir da fenilalanina, e, assim, torna-o disponivel para
redistribuicdo. Melin (1975) e Gleitz et al. (1991) detectaram que a sintese de
flavonoides ¢ diretamente proporcional a atividade enzimatica da PAL, responsavel
pela regulagao da biossintese de compostos fendlicos.

Logo, pode-se inferir neste trabalho, que o maior fornecimento de N as
plantas proporciou um aumento do teor de flavonoides pelo fato do nitrogénio ser
constituinte essencial da rota do metabolismo secundario das plantas. Assim, uma
maior disponibilidade de N, para o maracujazeiro Pérola do Cerrado, favoreceu a
sintese dos flavonoides.

Essa resposta do teor de flavonoides a disponibilidade de N ¢ confimada por
outros autores, como Freitas et al. (2007), que obtiveram maiores concentragdes de
flavonoides nas folhas mais jovens do ramo do maracujazeiro amarelo, quando
comparadas as folhas mais velhas. As folhas mais jovens possuiam maiores teores de
nitrogénio que as folhas mais antigas, ressaltando a relacdo direta do N com o teor de

flavonoides na folha. O maximo teor obtido pelos autores foi de 24,4 mg g,
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resultado semelhante ao obtido por esta pesquisa, haja vista que também foram
coletadas as folhas novas para quantificagao de flavonoides totais.

Caliman et al. (2016) verificaram um incremento nos teores de flavonoides
em Passiflora setacea a3 medida que houve maior fornecimento de N para a cultura.
Os autores obtiveram um teor maximo de 44,8 mg g'!, no tratamento que recebeu a
dose de 122.,5 kg ha! de N. Os autores utilizaram o Irrigdmetro para o manejo da
irriga¢do, o que pode ter contribuido para a manutencdo adequada da umidade do
solo do pomar, favorecendo a absorcdo dos nutrientes presentes no solo,
principalmente o N, pelas plantas. Resultados semelhantes foram obtidos por
Albuquerque Junior (2013), que verificou o aumento do teor de rutina com maiores
doses de N nas espécies P. alata e P. actinia.

Langenheim et al. (1986) estudando a influéncia da idade das folhas de
Copaifera langsdorffii no teor de compostos fenolicos, verificaram um maior teor
desses compostos em folhas mais novas. As folhas novas apresentaram 46% a mais
de compostos fendlicos em relagao a uma folha totalmente expandida. Tal diferenga
pode ser atribuida ao fato dos metabodlitos secundarios estarem relacionados ao
mecanismo de defesa das plantas, logo, por serem menos resistentes a interagcdes com
o meio, o acimulo desses metabolitos nas folhas jovens ¢ maior. Nessas folhas,
segundo os autores, foram verificados 36% a mais de N em relagdo as folhas mais
velhas.

Lou e Baldwin (2004) avaliando o efeito do suprimento de nitrogénio na
biossintese de trés metabolitos secundarios (nicotina, tripsina e cafeoilputrecina),
encontrados em plantas de Nicotiana attenuata, observaram que os teores de nicotina

e tripsina foram maiores nas plantas bem supridas com N.

4.3 Namero de frutos por planta (NFP)

Abaixo ¢ apresentada a equacdo ajustada para a variavel nimero de frutos por
planta, bem como a significancia de seus coeficientes e o coeficiente de

determinacao.

NF P =-4738195+3,055785 "L —0,0162731""L*  R?*=10,6056 (31)

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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em que:

NFP = niimero de frutos por planta; e

L = lamina de irrigacdo, %ETc.

Por meio da Equacgdo 31, percebe-se que ndao houve efeito das doses de
adubacao nitrogenada sobre a varidvel nimero de frutos por planta do maracujazeiro
Pérola do Cerrado. Independentemente das doses aplicadas, essa variavel sofreu
influéncia apenas da lamina de irrigacdo. Utilizando-se a equagdo descrita
anteriormente, verifica-se que uma lamina de 93,9 %ETc maximiza a producdo de
frutos por planta — aproximadamente 96.

Borges et al. (2003) — avaliando produtividade e qualidade de maracuja
amarelo irrigado, adubado com nitrogénio e potassio — verificaram que o nitrogénio
influenciou negativamente o numero de frutos in natura. O tratamento no qual ndo
houve aplicagdo de nitrogénio proporcionou uma produtividade de 178 frutos por
planta; ja a aplicagdo de 800 kg ha! resultou em 151 frutos por planta. Como o
espacamento adotado pelos autores — 3,5 x 5,0 m — foi maior que o utilizado no
presente trabalho — 2,0 x 1,0 —, pode-se ter favorecido a produ¢do de frutos por
plantas, haja vista que uma mesma planta possuia maior area “disponivel” para
crescimento dos ramos sobre o sistema de conducdo, sem que houvesse competigao
com a planta adjacente.

Segundo Carvalho et al. (2000), a provavel causa do decréscimo no nimero
de frutos, quando da aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogenados, ¢ o fato de
que, quando aplicado em periodos de florescimento, o N ¢ alocado,
preferencialmente, para crescimento vegetativo, resultando em excesso de folhagem

e diminui¢do do nimero de flores.
4.4 Massa média do fruto (MMF)

Nao houve efeito das laminas de irrigagao e doses de nitrogénio na massa
média do fruto, sendo que os frutos apresentaram massa média de 50,5 g.

Segundo Venancio et al. (2013), trabalhando com variacdo da adubacao

nitrogenada no maracujazeiro-amarelo, a massa dos frutos foi, significativamente,
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influenciada pelas doses de N com valor maximo de 175,7 g, quando da dose de 86
kg ha! de N.

Ja Carvalho et al. (2000), avaliando adubagdo nitrogenada e irrigagdo no
maracujazeiro amarelo, verificaram que apenas a irrigacdo influenciou a massa
média do fruto, obtendo-se um valor médio de 161 g fruto™" quando aplicada a
lamina de 89,8% da ET,. Cabe ressaltar, porém, que os frutos do maracujazeiro
amarelo sdo naturalmente maiores que os do Pérola do Cerrado, podendo atingir

massas maiores.

4.5 Comprimento médio do fruto (CMF)

No presente trabalho ndo foi observado efeito das laminas de irrigagcdo e
doses de nitrogénio no comprimento médio do fruto. O comprimento médio foi de
4,3 cm.

Carvalho et al. (2000) verificaram apenas a influéncia da lamina de irrigagao
no comprimento dos frutos do maracujazeiro amarelo. Segundo os autores, a resposta
dessa variavel, ao aumento da ldmina de irrigagdo, foi quadratica. O comprimento
maximo do fruto — aproximadamente 7,5 cm — foi obtido com a ldmina de 72,9 % da
ET..

Venancio et al. (2013) observaram a influéncia significativa da adubagdo
nitrogenada sobre o comprimento dos frutos do maracujazeiro amarelo. A resposta
do comprimento do fruto, ao aumento da dose de adubagdo nitrogenada, foi linear.
Os autores verificaram que o maior comprimento do fruto — 9,16 cm — foi obtido
com aplica¢do da dose de 210 kg ha™.

Cabe ressaltar que, de forma andloga ao abordado na massa média dos frutos,
o fruto do maracujazeiro amarelo ¢ naturalmente maior que o fruto do Pérola do

Cerrado, fato que explica essa variagdo de tamanho.
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4.6 Diametro equatorial do fruto (DEF)

Em relagdo ao diametro equatorial dos frutos, o comportamento ¢ semelhante
ao j& abordado para a variavel massa média do fruto (MMF) e comprimento médio
do fruto (CMF), ou seja, dentre as laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio
utlilizadas, ndo houve efeito sobre o diametro do fruto. Os frutos apresentaram um
diametro equatorial médio de 4,29 cm.

Esse resultado ¢ semelhante ao observado por Lucas (2002), que nao
verificou efeito significativo das laminas de irrigagdo sobre o diametro do fruto no

maracujazeiro amarelo.

4.7 Diametro caulinar (DCA)

A equacdo que melhor ajustou-se aos dados obtidos para essa variavel, as
significancias dos seus coeficientes e seu respectivo coeficiente de determinagao sao

apresentados abaixo.

DCA=15,5159+0,112729 "L —0,000623976 "> R*=0,5197 (32)

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

em que:

DCA = didmetro caulinar, cm; €

L = lamina de irrigacdo, %ETc.

Nao houve efeito das doses de adubagdo nitrogenada sobre o didmetro
caulinar do maracujazeiro Pérola do Cerrado. Independentemente das doses
aplicadas, houve influéncia apenas da lamina de irrigagdo. Verifica-se, por meio da
Equacdo 30, que a lamina de irriga¢ao correspondente a 90,3 %ETc proporciona um
maior valor de didmetro caulinar — 20,6 cm. O aumento do didmetro do caule do
maracuja, atrelado ao fato de tratar-se de uma planta perene, pode auxiliar a

sustentacdo da planta ao longo de seu desenvolvimento. Ademais, em um caule
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maior pode-se ter o xilema e o floema mais desenvolvidos, contribuindo, assim, para
um melhor transporte de seiva bruta e elaborada, respectivamente.

No que se refere a resposta do didmetro caulinar em funcdo do nitrogénio
disponibilizado para a cultura, os resultados estdo de acordo com Ripardo (2010),
que avaliou o suprimento de N, por meio da adubagdo com NPK, no maracujazeiro
“Roxinho do Kénia”, e ndo observou efeito no didmetro caulinar da planta.

Quanto ao efeito significativo das laminas de irrigagdo sobre o didmetro do
caule, Koetz (2006) — avaliando o efeito de laminas de irrigacdo e doses de potdssio
dentro e fora de ambiente protegido, no desenvolvimento, produtividade e qualidade
dos frutos do maracujazeiro amarelo — encontrou resultados diferentes ao presente

trabalho.
4.8 Produtividade de frutos (PF)

A equagdo que melhor se ajustou aos dados obtidos para a variavel PF em
funcdo das laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio, bem como a significancia de
seus coeficientes e seu respectivo coeficiente de determinagdo sdo apresentados

abaixo.

PF =-16,7350+0,758649 “L—0,00418573 " I* +0,0684781 “D —0,000161684 “D* (33)
R?>=0,8138

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

em que:

PF = produtividade de frutos, ton ha';
L = 1amina de irrigagdo, %ETc; e

D = dose de nitrogénio, kg ha™.

Verifica-se, na Equacdo 33, que tanto as laminas de irrigagdo quanto as doses
de nitrogénio influenciaram, significativamente, na produtividade de frutos neste
experimento. Dentre as variaveis independentes, a lamina de irrigacdo foi a que
apresentou maior influéncia sobre a produtividade de frutos, haja vista que os
coeficientes da variavel lamina (L), na equagdo acima, sdo maiores que OS

coeficientes da varidvel dose (D).

54



A produtividade méaxima de frutos — 24,89 t ha™! — foi estimada com aplicagdo
de uma lamina de irrigagdo de 90,6 %ETc e dose de 211,76 kg ha™! de N (Equacio
27).

Uma adubacdo desbalanceada, principalmente em nitrogénio e potassio —
nutrientes mais absorvidos pela planta —, pode afetar negativamente a produtividade
da cultura e a qualidade dos frutos (BORGES et al., 2003).

Resultado semelhante foi obtido por Borges et al. (2002), trabalhando com
doses de NPK sobre a produtividade do maracujazeiro Passiflora edulis. Os autores
verificaram que a produtividade méxima foi atingida com a dose de 244 kg ha! de N,
indicando uma demanda de N, pela planta, bem proxima a desta pesquisa, para
obtencdo da maxima produtividade.

Fontes (2005), avaliando a resposta da adubagdo nitrogenada de forma
manual e por fertirrigacdo, no municipio de Travessdo (Campos dos Goytacazes -
RJ), quando foi aplicada a adubacdo nitrogenada manualmente, a resposta para a
produtividade foi linear crescente, tendo uma produtividade maxima estimada de
15,61 ton ha! com a aplicacdo de 642,86 kg ha'! de N. Ao comparar esses dados com
os do presente estudo, nota-se que o Pérola do Cerrado, ndo somente apresentou uma
maior produtividade, como também necessitou de um menor fornecimento de N para
tal. A diferenca das doses recomendadas para a maxima produtividade, nos dois
trabalhos, é de 432,14 kg ha!, o que, atualmente, considerando o preco médio do
saco de 50 kg de uréia — R$ 99,00 —, equivale a uma economia de, aproximadamente,
R$ 1.900,00 por hectare.

Carvalho et al. (2000), estudando a influéncia da irrigacdo sobre a
produtividade e peso médio dos frutos do maracujazeiro amarelo, em Campos de
Goytacazes-RJ, encontraram uma produtividade mixima de 41.300 kg ha’!, com
aplicagdo da ldmina de irrigagdo correspondente a 75% da evapotranspiracio
estimada pelo método do tanque Classe A.

Damatto Junior et al. (2005) obtiveram uma produtividade maxima de 19,9
ton ha!, quando foi aplicada a dose de 100 kg ha™! no maracujazeiro-doce (Passiflora
alata Dryand). Embora a dose recomendada pelos autores foi 52,7% menor que a
dose recomendada neste estudo, ressalta-se que a forma pela qual o nitrogénio foi
fornecido as plantas ¢ diferente. Enquanto no estudo citado acima foi na forma de

adubagdo organica — o que promoveu uma melhoria nas condig¢des fisicas e quimicas

55



do solo, bem como auxiliou na manuten¢ao da umidade do solo —, no presente estudo
foi na forma de adubag¢ao mineral, limitando os beneficios descritos acima.

Hé de se destacar, também, que a lamina de irrigacdo que proporciona a
maior produtividade — 90,6 %ETc —, ¢ bem préxima as laminas que maximizam o
numero de frutos por planta — 93,9 %ETc — e o diametro caulinar — 90,3 %ETc,
Logo, evidencia-se que o aumento da produtividade do maracujazeiro Pérola do
Cerrado esta atrelado, principalmente, ao aumento do numero de frutos por planta. O
fato de ndo ter sido observado efeito significativo das laminas de irrigagdo e doses de
nitrogénio sobre os demais componentes de producdo — comprimento e didmetro

médio do fruto e massa média do fruto — corroboram para tal afirmacao.

4.9 Analise Economica

Na Tabela 4, sdo apresentados os custos fixos operacionais (CFo), os custos
variaveis operacionais (CVo), o custo varidvel operacional unitario (CVoy) e o custo
total operacional (CTo) de producdo, por hectare, para as condi¢des experimentais

propostas por esta pesquisa.

Tabela 4. Custos por hectare, em reais, para cultivo do maracujazeiro Pérola do
Cerrado irrigado por gotejamento, no periodo de 10/2014 a 06/2016, em
Vigosa, MG.

CFo! CVo? CTo? CVou*

RS ha’! | RS kg'!
LID0O 3.237,88 23.943,58 27.181,45 3,68
LID1 3.387,88 24.497,17 27.885,05 1,97
L1D2 3.487,88 24.729,08 28.216,96 1,87
L1D3 3.587,88 24.797,58 28.385,45 2,43
L2D0 3.652,96 24.564,98 28.217,94 1,67
L2D1 3.802,96 25.31499 29.117.94 1,01
L2D2 3.902,96 25.593,40 29.496,36 0,95
L2D3 4.002,96 25.649,49 29.652.45 1,08
L3D0 4.068,04 24.933,92 29.001,96 1,45
L3D1 4.218,04 25.511,02 29.729,06 1,08
L3D2 4.318,04 25.498,03 29.816,07 1,36
L3D3 4.418,04 25.659,70 30.077,74 1,43
L4D0 4.413,94 24.954,08 29.368,01 1,98
L4D1 4.563,94 24.703,83 29.267,77 1,42
L4D2 4.663,94 25.741,90 30.405,84 1,33
L4D3 4.763,94 25.808,32 30.572,26 1,58

Trat

1:CF, — custos fixos operacionais; 2:CVo — custo varidvel operacional; 3:CTo — custo total
operacional; 4:CVou — custo variavel operacional unitario; L1 — 40 %ETc; L2 — 70 %ETc; L3 — 100
%ETc; L4 — 130 %ETc; DO — 0 kg ha'! de N; D1 — 150 kg ha! de N; D2 — 250 kg ha! de N; e D3 —
350 kg ha'! de N.
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O custo fixo operacional sofreu influéncia das laminas de irrigagdo e das
doses de adubagdo nitrogenada (Tabela 4), no que se refere a mao de obra fixa
responsavel por realizar as irrigagdes e aplicar o nitrogénio na lavoura. Quanto
maiores as laminas e as doses aplicadas, maiores foram os gastos com mao de obra
fixa. O maior valor foi obtido no tratamento L4D3 — R$ 4.763,94 ha'—, referente a
aplicagdo da lamina de 130% da ETc e dose de 350 kg ha™! de N e o menor valor —
R$ 3.237,8 ha! — obtido com aplicagdo da lamina de 40% da ETc e auséncia de
aplicacdo de nitrogénio.

O custo fixo de mao de obra (CFwmo) referente a adubagdo foi diferente
conforme as doses de nitrogénio aplicadas, sendo maior para aplicacdo da dose D3
(350 kg ha! de N) — R$ 350,00 ha™! — e nulo para a dose DO. J4 o custo fixo de mio
de obra referente a irrigacdo variou conforme as laminas aplicadas, sendo menor para
aplicacdo da lamina L1 (40%ETc) — R$ 331,00 ha! — e maior para a aplicacio da
lamina L4 (130% ETc) — RS 1035,67 ha™.

O custo fixo de mao de obra (CFmo) para manutenc¢do da lavoura (exceto para
irrigagdo e adubacdo nitrogenada) no periodo experimental — R$ 1.650,00 ha! — e do
CMCR - R$ 1034,44 —, nao sofrem alteracdo com aplica¢do das laminas, tampouco
com as doses.

Seguindo o mesmo comportamento do custo fixo operacional, o custo
variavel operacional (Tabela 4) foi menor para o tratamento L1D0 — R$ 23.943,58
ha' — ¢ maior para o tratamento L4D3 — R$ 25.808,32 ha'. Tal fato deu-se,
principalmente, pelo custo com energia elétrica aumentar devido ao maior tempo de
funcionamento do sistema de irrigacdo para aplicagdo das maiores laminas; pelo
custo de aquisi¢ao de insumos nitrogenados para aplicacdo das maiores doses; e pela
mao de obra variavel contratada para realizar a colheita, proporcional a
produtividade.

Nota-se, na Tabela 4, que o custo total operacional de produgdo de frutos no
maracujazeiro Pérola do Cerrado, para as condigdes experimentais, foi maior quando
aplicou-se a maior lamina de irrigacdo (L4), combinada com a maior dose de
nitrogénio (D3), resultando em um custo de R$ 30.572,26 ha™'. O menor custo — R$
27.181,45 ha! —, em contrapartida, foi obtido aplicando-se a menor 1amina de
irrigacdo (L1), na auséncia de adubag¢do nitrogenada.

Nota-se, por meio da Tabela 4, que o custo variavel operacional unitario, ou

seja, o custo variavel operacional necessario para produzir 1kg do maracuja Pérola
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do Cerrado é maior — R$ 3,68 kg'! — no tratamento L1DO0, devido, principalmente, a
baixa produtividade obtida nesse tratamento — 6.508,89 kg ha™!. O menor CVou — R$
0,95 kg!, foi obtido no tratamento L2D2, referente a aplicagdo da lamina de 70%
ETc e 250 kg ha! de N.

Como o custo unitario ¢ inversamente proporcional a quantidade produzida e,
por meio da aplicagdo do tratamento L2D2 obtivemos a maior produtividade neste
estudo — 27.014,07 kg ha’!, o custo unitario foi 74,2% menor do que no tratamento

L1DO.

4.9.1 Sob a otica da renda e do custo

O estudo da rentabilidade do cultivo do maracujazeiro Pérola do Cerrado,
irrigado por gotejamento, sob a 6tica da renda e do custo, foi analisado por meio dos
indicadores econdmicos: receita bruta, receita liquida, ponto de equilibrio e indice de
lucratividade, e estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5. Indicadores economicos da rentabilidade do maracujazeiro Pérola do

Cerrado, irrigado com quatro laminas de irrigacdo e quatro doses de
nitrogénio, no periodo de 10/2014 a 10/2016, em Vigosa, MG.

Trat PM! P2 RB? PEo* RLo ILS

. (kg ha™ (R$ kg™ (R$ ha'!) (kg ha™) (R$ ha'!) (%)
L1D0 6.508,9 5,00 32.544,50 2.450,32 5.363,05 16,48
L1DI1 12.411,1 5,00 62.055,50 1.119,52 34.170,45 55,06
LID2  13.191,1 5,00 65.955,50 1.116,01 37.738,54 57,22
LID3 102122 5,00 51.061,00 1.395,10 22.675,55 44,41
L2D0  14.744,4 5,00 73.722,00 1.095,69 45.504,06 61,72
L2D1  25.164,4 5,00 125.822,00 952,16 96.704,06 76,86
L2D2  27.014,1 5,00 135.070,50 963,08 105.574,14 78,16
L2D3  23.750,0 5,00 118.750,00  1.021,16 89.097,55 75,03
L3D0  17.172,6 5,00 85.863,00 1.146,56 56.861,04 66,22
L3DI  23.6156 5,00 118.078,00  1.076,10 88.348,94 74,82
L3D2  18.762,2 5,00 93.811,00 1.185,95 63.994,93 68,22
L3D3  17.926,7 5,00 89.633,50 1.238,02 59.555,76 66,44
L4D0  12.587.8 5,00 62.939,00 1.462,73 33.570,99 53,34
L4D1 17.344,4 5,00 86.722,00 1.276,38 57.45423 66,25
L4D2  19.323.3 5,00 96.616,50 1.271,58 66.210,66 68,53
L4D3  16.296,7 5,00 81.483,50 1.394.45 5091124 62,48

1: PM — produtividade do maracujazeiro; 2: Pv — preco de venda do produto; 3: RB — receita bruta; 4:
PEo — ponto de equilibrio operacional; 5: RLo — receita liquida operacional; 6: IL — indice de
lucratividade; L1 — 40% ETc; L2 — 70% ETc; L3 — 100%ETc; L4 — 130% ETc; DO — 0 kg ha'! de N;
D1 - 150 kg ha'! de N; D2 — 250 kg ha™! de N; e D3 — 350 kg ha™! de N.
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A receita bruta (RB) foi obtida como o produto da multiplicacdo da
produtividade de frutos pelo prego unitario do maracujazeiro Pérola do Cerrado.
Apos pesquisa de mercado e consulta aos pesquisadores da Embrapa Cerrados,
considerou-se o preco médio de R$ 5,00 kg™! para realizaco desta anélise.

No tratamento em que houve a combinagdo da ladmina de 70% ETc com a
dose de 250 kg ha! de N, obtiveram-se os maiores valores de receita bruta — R$
135.070,50 ha! —, receita liquida — R$ 105.574,14 ha™! — e indice de lucratividade —
78,16%.

Vale ressaltar que, mesmo apresentando o menor custo total (Tabela 4) dentre
os tratamentos avaliados, o tratamento L1DO0 proporcionou os menores valores de
receita bruta — R$ 32.544,50 ha™! — receita liquida — R$ 5.363,05 ha™! —, e indice de
lucratividade de 16,48%. Tal fato deve-se a baixa produtividade de frutos obtida
nesse tratamento — 6.508,9 kg ha™'.

Fixando-se as laminas de irrigacdo, a dose D2 ¢ a que proporciona os maiores
valores de RLo para L1, L2 e L4. Nota-se, nesse caso, que o aumento da dose D2
para a dose D3 ndo proporciona um aumento de produtividade que compense o
aumento no custo com adubagdo. Ja para a lamina L3, a melhor combinagdo deu-se
com a dose D1.

Fixando-se as doses de nitrogénio, a lamina L2 ¢ a que proporciona os
maiores valores de RLo para D1, D2 e D3. Somente para a dose DO a melhor
combinacdo deu-se com a lamina L3. Observa-se, nesse caso, a importancia no
manejo adequado da irrigacgdo, haja vista que a 1amina L2 corresponde a 70% ETc.

Ainda pela Tabela 5, percebe-se a variagdo entre os pontos de equilibrio
operacional (PEo) dos tratamentos. Esse ponto representa a quantidade de produto
que deve ser produzido e comercializado para que as receitas se igualem aos custos
operacionais. Nos dizeres de Horngren et al. (2004), esse € o ponto a partir do qual os
custos operacionais incorridos na produgao serao cobertos.

Assim, verificou-se que o ponto de equilibrio operacional (PEo) do
tratamento L.1D0 foi o maior entre os tratamentos avaliados, haja vista a menor
produtividade obtida nesse tratamento. H4 a necessidade de se produzir, no minimo,
2.450,32 kg ha! para cobrir os custos operacionais de producio, dado o prego de
mercado. Sendo que, para o menor ponto de equilibrio observado (tratamento L2D1

— lamina de 70% ETc e dose de 150 kg ha! de N), os custos operacionais de
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producdo seriam cobertos desde que se obtivesse uma produtividade minima de
952,16 kg ha™’.

Essa analise ¢ importante no sentido de identificar a produtividade minima da
cultura, mantidos o nivel de pre¢o de venda e os custos de produgdo, a partir da qual
as receitas superam o0s custos operacionais de producdo. Dentre todas as
produtividades obtidas, nenhuma ¢ menor que o valor maximo de PEo calculado
neste experimento. Fato esse que comprova o bom rendimento do maracujazeiro
Pérola do Cerrado nas condicoes edafoclimaticas de Vigosa.

O indice de lucratividade (IL) mostra a taxa disponivel de receita da
producao do maracujazeiro Pérola do Cerrado apds o pagamento de todos os custos.
Na Tabela 5, pode-se verificar que o menor valor — 16,48% — desse parametro foi
obtido com o tratamento L1D0. A aplicagdo do tratamento L2D2 fornece o maior
valor de IL — 78,16% —, mesmo ndo apresentando o menor custo total. Isso se deve a
boa resposta da cultura a essa combinagdo de lamina e dose, fato que ocasionou a

maior produtividade no periodo experimental.

4.9.2 Sob a otica da teoria de investimento

A andlise de viabilidade econdmica da produgdo de frutos do maracujazeiro
Pérola do Cerrado, irrigado por gotejamento com diferentes laminas de irrigacdo e
variadas doses de nitrogénio, para as condi¢des edafoclimaticas da regido de Vigosa,
MG, no periodo entre 2014 e 2028, foi efetuada com base nos fluxos liquidos de
caixa esperados (exibidos no APENDICE A). Estes foram elaborados partindo-se de
um investimento inicial de R$ 34.481,33 ha!, referente a aquisicdo do sistema de
irrigagdo por gotejamento e aquisi¢ao do sistema de condugdo do maracujazeiro, do
tipo espaldeira vertical, por um horizonte temporal de 15 anos, a uma taxa de
desconto igual a 5,3% ao ano. O valor residual foi considerado nulo, visto que o
horizonte temporal do projeto e a vida util do equipamento de irrigacao coincidiram
para esta analise.

Os resultados dos tratamentos com diferentes laminas de irrigacao e doses de
nitrogénio, sobre a produg¢do do maracujazeiro Pérola do Cerrado, na analise da

viabilidade econdmica, estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Indicadores de viabilidade econdmica da producao do maracujazeiro Pérola
do Cerrado, cultivado com diferentes laminas de irrigacdo e doses de
nitrogénio, no periodo de 10/2014 a 10/2016, em Vigosa, MG.

VPL! TIR?

Trat. RS ha'l o B/C3
L1DO0 93.404,20 28,31 1,52
L1D1 334.809,81 80,67 2,83
L1D2 364.153,17 86,56 2,96
L1D3 236.705,66 59,19 2,25
L2D0 432.574,26 101,44 3,37
L2Dl1 862.425,53 189,37 5,61
L2D2 936.385,30 203,51 5,92
L2D3 797.042,14 174,52 5,12
L3D0 529.505,59 121,08 3,83
L3Dl1 793.466,60 174,27 5,14
L3D2 587.832,21 131,77 4,02
L3D3 549.787,48 123,48 3,78
L4D0 334.637,32 79,89 2,76
L4Dl1 528.259,49 119,51 3,71
L4D2 607.610,93 135,17 4,06
L4D3 478.170,51 108,33 3,37

1: VPL — Valor presente liquido; 2: TIR — taxa interna de retorno; 3: B/C — relagdo beneficio custo; L1
—40% ETc; L2 — 70% ETc; L3 — 100% ETc; L4 — 130% ETc; DO — 0 kg ha™! de N; D1 — 150 kg ha™!
de N; D2 — 250 kg ha'! de N; e D3 — 350 kg ha™! de N.

Verifica-se, na Tabela 6, que, independente do tratamento utilizado, os
indicadores apontam para um investimento viavel, considerando as condic¢des
edafoclimaticas da regido de Vigosa, MG.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 6, verifica-se que o menor
valor do VPL, dentre os tratamentos utilizados, ¢ o apresentado pelo tratamento
L1D0 — R$ 93.404,20 ha'. Assim, percebe-se que mesmo os menores valores de
VPL sugerem bom retorno da atividade ao investidor. Ou seja, o produtor recuperaria
seu capital, incrementando seu valor em um montante igual ao valor apresentado
pelo VPL. Logo, em uma lavoura de 1 ha, conduzida utilizando-se a combinacdo de
lamina de irrigacao e dose de nitrogénio representada pelo tratamento L1DO0, nos 15
anos considerados, a “riqueza” do produtor seria acrescida de R$ 93.404,20.

A maior TIR calculada nesta pesquisa foi de 203,51%, referente a utilizag¢ao
do tratamento L2D2, fato que assegura um maior retorno do capital investido nesse
tratamento. Ja a menor TIR foi de 28,31%, referente a ado¢ao do tratamento L1D0 na
propriedade. Comparando-se os valores da TIR com a taxa de desconto de 5,3% ao
ano, nota-se que todos os tratamentos apresentam-se economicamente viaveis; logo,
pode-se classificar o investimento na producdo do maracujazeiro Pérola do Cerrado,

em Vicosa, MG, como bastante atrativo.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢cdes em que esta pesquisa foi
desenvolvida, pode-se concluir, a respeito do cultivo do maracujazeiro Pérola do

Cerrado, em Vigosa, MG, que:

e O teor de flavonoides totais nas folhas do maracujazeiro foi influenciado
tanto pelas laminas de irrigagcdo, quanto pelas doses de nitrogénio. O teor
méaximo — 27,83 mg g! — foi estimado com aplicagio da lamina de
irrigacdo de 40 %ETc e da dose de 350 kg ha™! de N;

e O teor de flavonoides obtido nas folhas do maracujazeiro Pérola do
Cerrrado evidencia o potencial terapéutico dessa cultivar.

e O numero de frutos por planta ¢ o diametro caulinar foram influenciados
somente pelas laminas de irrigagao;

e As variaveis massa média do fruto, comprimento médio do fruto e
diametro equatorial do fruto nao foram influenciadas pelas laminas de
irrigacdo e doses de nitrogénio;

e A produtividade méxima — aproximadamente 25 ton ha' — foi estimada
com aplicacdo da lamina de irrigagdo de 90,6 %ETc e dose de 211,76 kg
ha! de N;

e O investimento na produc¢do do maracujazeiro Pérola do Cerrado, irrigado
por gotejamento, foi vidvel para todos os tratamentos testados.

e A maior rentabilidade foi obtida no tratamento L2D2 — correspondente a
aplicagio da 1amina de irriga¢io de 70 %ETc e da dose de 250 kg ha™! de
N.
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APENDICE A

Fluxos de Caixa esperados para o investimento na produ¢ao do maracujazeiro
Pérola do Cerrado, irrigado por gotejamento e conduzido com diferentes laminas de
irrigagdo e doses de nitrogénio, nas condi¢des edafoclimaticas da regido de Vigosa,
MG.

Ha de se ressaltar, nesta analise, a renovacao da lavoura a cada cinco anos,
logo, nesse ano de renovagdo nao tem-se receita bruta e o custo total aumenta devido
a aquisicao de novas mudas, preparo das mesmas para transplantio, mao de obra para
confecgdo e preparo de novas covas, adubacao de plantio, entre outras atividades

inerentes ao primeiro ano da produgao.

Tratamento L1D0. Lamina de 40% da ETc e dose de 0 kg ha™! de N.

Descrigio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™") 32.54444 3254444 3254444 3254444 N 3254444 .. 3254444
B - Saidas
Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™') 34.481,33 . . . . . .
Custo total (R$ ha!)  24.556,63 1024128 1024128 1024128 1024128 24.556,63 1024128 .. 1024128
C - Fluxo Liquido 59.037,97 22303,16 22.303,16 22.303,16 22303,16 -24556,6 22.303,16 .. 22.303,16

(RS ha'!)

Tratamento L1D1. Lamina de 40% da ETc e dose de 150 kg ha'! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada

Receita bruta (R$ ha'') 62.055,56 62.055,5556 62.055,56 62.055,56 - 62.055,5556 ... 62.055,56
B - Saidas

Investimento Irrigagdo +

espaldeira (R$ ha'!) 34.481.33 N - - - - -
Custo total (R$ ha!)  25.003,63 10.688,28 10.688,2829 10.688,28 10.688,28 25.003,63 10.6882829 .. 10.688,28
C'F(lﬁﬁ{;ﬁc)'“‘d" -59.484,97 51.367,27 513672727 51.367,27 51.367,27 -25.003,6 513672727 .. 51.367,27

Tratamento L1D2. Lamina de 40% da ETc e dose de 250 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 65.955,56  65.955,56 65.955,56 65.955,56 - 65.955,56 ... 6595556

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (R$ ha™')

Custo total (RS ha') 25.301,63 10.986,28 10.986,28 10.986,28 10.986,28 25.301,63 10.986,28 .. 10.986,28

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-59.782,97 54.969,27 54.969,27 54.969,27 54.969,27 -25.301,63 54.969,27 ... 54.969,27
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Tratamento L1D3. Lamina de 40% da ETc e dose de 350 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 51.061,11 51.061,11 51.061,11 51.061,11 - 51.061,11 .. 51.061,11

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™')

Custo total (RS ha') 25.599,63 1128428 11.284,28 11.284,28 11.284,28 25.599,63 11.284,28 ..  11.284,28

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-60.080,97 39.776,83 39.776,83 39.776,83 39.776,83 -25.599,63 39.776,83 ... 39.776,83

Tratamento L2D0. Lamina de 70% da ETc e dose de 0 kg ha™! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 73.722,22 73.722,22 73.722,22 73.722,22 - 73.722,22 ... 73.722,22

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (R$ ha'!)

Custo total (RS ha'!) 24.962,89 10.647,54 10.647,54 10.647,54 10.647,54 2496289 10.647,54 .. 10.647,54

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-59.444,.23  63.074,68 63.074,68 63.074,68 63.074,68 -24.962,89 63.074,68 .. 63.074,68

Tratamento L2D1. Lamina de 70% da ETc e dose de 150 kg ha! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada

Receita bruta (R$ ha™') 125.822,22  125.822,22 125.822,22 125.822,22 - 125.822,22 ... 125.822,22
B - Saidas

Investimento Irrigagéo +

espaldeira (R$ ha'!) 34.481,33 . - - - - -
Custo total (RS ha'!) 25.409,89  11.094,54 11.094,54 11.094,54 11.094,54  25.409,89 11.094,54 11.094,54
- F(llgﬁaL_‘f)l“‘do 59.89123 11472768 11472768 114.727,68 11472768 -25409,89 114.727,68 .. 11472768

Tratamento L2D2. Lamina de 70% da ETc e dose de 250 kg ha! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada

Receita bruta (R$ ha™') 135.070,37 135.070,37 135.070,37 135.070,37 - 135.070,37 .. 135.070,37
B - Saidas

Investimento Irrigagdo +

espaldeira (RS ha) 34.481,33 ) - - - - -
Custo total (R$ ha'!) 25.707,89  11.392,54 11.392,54 11.392,54 11.392,54 25.707,89 11.392,54 11.392,54
€ iﬁﬁ;ﬁ‘}md" -60.189.23 123.677.83 123.677.83 123.677.83 123.677,83 -25707,89 123.677.83 .. 123.677.83
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Tratamento L2D3. Lamina de 70% da ETc e dose de 350 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™!) 118.750,00 118.750,00 118.750,00 118.750,00 - 118.750,00 .. 118.750,00

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™')

Custo total (RS ha') 26.005,89  11.690,54  11.690,54 11.690,54 11.690,54 26.005,89 11.690,54 11.690,54

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-60.487,23  107.059,46 107.059,46 107.059,46 107.059,46 -26.005,89 107.059,46 ..  107.059,46

Tratamento L3D0. Lamina de 100% da ETc e dose de 0 kg ha! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada

Receita bruta (R$ ha') 85.862,96 85.862,96 85.862,96 85.862,96 - 85.862,96 ... 85.862,96
B - Saidas

Investimento Irrigagdo +

espaldeira (R$ ha'!) 34.481,33 . - - - - -
Custo total (R$ ha') 25.369,15 11.053,80 11.053,80 11.053,80 11.053,80 25.369,15 11.053,80 .. 11.053,80
C'F(lﬁg‘ilaL_ﬁ‘)lu‘do -59.850,49 74.809,16 74.809,16 74.809,16 74.809,16 -25369,15 74.809,16 .. 74.809,16

Tratamento L3D1. Lamina de 100% da ETc e dose de 150 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™!) 118.077,78 118.077,78 118.077,78 118.077,78 - 118.077,78 .. 118.077,78

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™')

Custo total (RS ha') 25.816,15 11.500,80  11.500,80  11.500,80  11.500,80 25.816,15 11.500,80 11.500,80

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - . - - . .

-60.297,49 106.576,98 106.576,98 106.576,98 106.576,98 -25.816,15 106.576,98 ... 106.576,98

Tratamento L.3.D2 - Lamina de 100% da ETc e dose de 250 kg ha™' de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha'') 93.811,11 93.811,11 93.811,11 93.811,11 - 93.811,11 ... 93.811,11

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (R$ ha'!)

Custo total (RS ha!) 26.114,15 11.798,80 11.798,80 11.798,80 11.798,80 26.114,15 11.798,80 ... 11.798,80

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-60.595,49 82.012,31 82.012,31 82.012,31 82.012,31 -26.114,15 82.012,31 .. 82.012,31
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Tratamento L3D3. Lamina de 100% da ETc e dose de 350 kg ha! de N.

Descrigio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada
Receita bruta (RS ha'!) 89.633,33 89.633,33 89.63333 89.633,33 - 89.63333 .. 89.633.33
B - Saidas
Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™') 34.481,33 . . } . . .
Custo total (R$ ha™!) 26412,15 12.096,80 12.096,80 12.096,80 12.096,80 26.412,15 12.096,80 ..  12.096,80
C - Fluxo Liquido -60.893.49 77.536,53 77.536,53 77.536,53 77.536,53 -26.412,15 7753653 .. 77.536,53

(RS ha'!)

Tratamento L4D0. Lamina de 130% da ETc e dose de 0 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 62.938,89 62.938,89 62.938,89 62.938,89 - 6293889 .. 6293889

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (R$ ha'!)

Custo total (RS ha'!) 25.707,70  11.392,35 11.392,35 11.392,35 11.392,35 25.707,70 11.39235 .. 11.392,35

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-60.189,04 51.546,54 51.546,54 51.546,54 51.546,54 -25.707,70 51.546,54 .. 51.546,54

Tratamento L4D1. Lamina de 130% da ETc e dose de 150 kg ha™! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada

Receita bruta (R$ ha'') 86.722,22 86.722,22 86.722,22 86.722,22 - 86.722,22 ... 86.722,22
B - Saidas

Investimento Irrigagéo +

espaldeira (R$ ha'!) 34.481.33 N N - - - -
Custo total (R$ ha') 26.154,70  11.839,35 11.839,35 11.839,35 11.839,35 26.154,70 11.839,35 .. 11.839,35
€ - Fluxo Liquido 60.636,04 74.882,87 74.882,87 74.882,87 74.882,87 -26.154,70 74.882,87 .. 74.882.87

(R$ ha'!)

Tratamento L4D2. Lamina de 130% da ETc e dose de 250 kg ha! de N.

Descri¢do 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028
A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 96.616,67 96.616,67 96.616,67 96.616,67 - 96.616,67 .. 96.616,67
B - Saidas

Investimento Irrigagdo +

espaldeira (R$ ha™') 34.481,33 N B - - - -
Custo total (RS ha') 26.452,70 12.137,35 12.137,35 12.137,35 12.137,35 26.452,70 12.13735 .. 12.137,35
€ - Fluxo Liquido 160.934,04 84.47932 8447932 8447932 8447932 -26.452,70 8447932 .. 84.479.32

(RS ha'!)
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Tratamento L4D3. Lamina de 130% da ETc e dose de 350 kg ha! de N.

Descrigdo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2028

A - Entrada
Receita bruta (R$ ha™') 81.483,33 81.483,33 81.483,33 81.483,33 - 81.483,33 ... 81.483,33

B - Saidas

Investimento Irrigagdo +
espaldeira (RS ha™')

Custo total (RS ha') 26.750,70  12.435,35 12.435,35 12.43535 12.43535 26.750,70 12.43535 .. 1243535

C - Fluxo Liquido
(R$ ha'!)

34.481,33 - - - - - -

-61.232,04 69.047,98 69.047,98 69.047,98 69.047,98 -26.750,70 69.047,98 ...  69.047,98
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