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RESUMO

ESPINDULA NETO, Dalméacio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2007. Resposta do mamoeiro a diferentes laminas de
irrigacdo, sistemas de microirrigacdo e manejo do solo utilizados na
regido norte do Espirito Santo. Orientador: Everardo Chartuni
Mantovani. Co-Orientadores: Laércio Zambolim e José Geraldo Ferreira da
Silva.

Com o objetivo de estudar as respostas do mamoeiro (Carica papaya
L.) a aplicacdao de diferentes laminas de irrigacdo e de diferentes sistemas de
microirrigacdo € manejo de solo, foram conduzidos dois experimentos
independentes, a campo, na propriedade da empresa GAIA Importacdo e
Exportacdo Ltda, no Municipio de Linhares, regido Norte do Estado do
Espirito Santo. O primeiro experimento, em que se estudou a resposta do
mamoeiro “Golden” a diferentes laminas de irrigacdo, o experimento foi
realizado de setembro de 2003 a julho de 2005, no espagamento de 3,5 x
1,5 m. O experimento foi instalado seguindo-se o delineamento inteiramente
casualizado, aplicando-se cinco diferentes laminas de irriga¢do (25, 50, 75,
100 e 125% da ETc) e um tratamento-padrao do produtor (T.), com seis
repeticdes, num total de 36 parcelas (10 plantas tteis por parcela). Utilizou-se

o sistema de gotejamento, com irrigacoes didrias, sendo o manejo baseado nos



resultados do software IRRIGA DEA/UFV. Foram medidos, periodicamente,
a altura de plantas, o diametro do caule e a produgao da cultura. Apods o inicio
da maturacdo dos frutos, determinou-se o peso de cada fruto colhido. As
caracteristicas de producao avaliadas foram: produtividade, peso médio do
fruto e nimero de frutos por planta, separadamente, para a producgdo total e
producdo comercial para os mercados interno e de exportacdo. Obtiveram-se
também as estimativas porcentuais das perdas na producdo. O maior
crescimento vegetativo e os maiores valores de produtividade foram obtidos
com uma reposi¢do de 100% da &gua evapotranspirada pela cultura. A
reposicao de 100% da agua evapotranspirada resultou em maior produtividade,
maior quantidade de frutos colhidos por planta e maior peso médio do fruto,
tanto para a produtividade total quanto para a comercial para o mercado
interno e para a comercial para exportacdo. As maiores redugdes na producao
foram para a reposicdo de 25% da agua evapotranspirada pela cultura, que foi
de 17,27%; o teor de sélidos soluveis totais (°Brix) reduziu a medida que
aumentou o volume de dgua aplicada. No segundo experimento, em que se
estudou a resposta do mamoeiro “Golden” a diferentes sistemas de
microirriga¢ao (microaspersao, gotejamento com uma linha de gotejadores por
fileira de plantas e duas linhas de gotejadores por fileira de plantas) e manejo
de solo (camalhdo na sexagem e camalhdo no plantio e na sexagem), o
experimento foi realizado de setembro de 2004 a outubro de 2005, no
espagamento de 3,5 x 1,5 m para o gotejamento e de 3,5 x 2,0 x 1,5 para a
microaspersdo. O experimento foi instalado no delineamento inteiramente
casualizado, aplicando-se trés sistemas de microirrigacdo e dois manejos de
solo, com quatro repeti¢des, num total de 24 parcelas (10 plantas Uteis por
parcela). O manejo da irrigagao foi baseado no software IRRIGA DEA/UFV,
sendo a irrigagdo feita com freqiiéncia diaria. Foram medidos, periodicamente,
a altura de plantas, o didmetro do caule e a produgdo da cultura.
Posteriormente, foi feita uma avaliagdo comparativa dos custos, bem como
uma analise econdmica dos diferentes sistemas de microirrigacao € manejo de

solo avaliados. O sistema de gotejamento adotando-se duas linhas de
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gotejadores por fileira de plantas proporcionou melhores condi¢des para o
desenvolvimento e produgdo da cultura. A utilizagdo desse equipamento,
mesmo proporcionando maiores custos totais com a irriga¢do, foi o que
apresentou os maiores valores de Valor Presente Liquido (VPL), Taxa interna
de Retorno (TIR) e da relagdo Beneficio/Custo (B/C), resultando em maior

rentabilidade ao produtor rural.
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ABSTRACT

ESPINDULA NETO, DALMACIO; D.S., Universidade Federal de Vicosa,
February 2007; Papaya response to different irrigation depths,
microirrigation systems and soil management used in Northern
Espirito Santo. Adviser: Everardo Chartuni Mantovani. Co-advisers:
Laércio Zambolim and José Geraldo Ferreira da Silva.

With the objective of studying the papaya crop response to different
irrigation depths, microirrigation systems and soil management, two
independent experiments were conducted, in the field, in the farm belonging to
the company GAIA “Importacio e Exportacdo Ltda”, municipality of
Linhares, Northern Espirito Santo. The first experiment studied the Golden
papaya response to different irrigation depths and was carried out from
September 2003 to July 2005, in the 3.5 x 1.5 m spacing. The experiment was
arranged in a complete randomized design, with five different irrigation depths
(25, 50, 75, 100 and 125% of Etc) and a farmer standard treatment (Tc), with
six repetitions, in a total of 36 plots (10 plants per plot). The dripping system
was used, with daily irrigation management based on the results of the
IRRIGA DEA/UFV software. Plant height, stem diameter and crop yield were

measured at regular intervals. After the beginning of fruit maturation, each
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harvested fruit was weighed. The yield traits yield, mean fruit weight and fruit
number per plant were evaluated separately for total yield and commercial
yield for both the domestic and the export markets. Estimated percent yield
losses were also obtained. The supply of 100% of the water evapotranspirated
by the crop gave the largest vegetative growth and the largest yield. The
supply of 100% of evapotranspirated water resulted in larger yield, larger
amount of fruits harvested per plant and larger mean fruit weight for total
yield and both commercial yield for the domestic and the export markets. The
largest reductions in yield took place with the supply of 25% of water
evapotranspirated by the crop, which was 17.27%; the total soluble solids
content (°Brix) reduced with the increasing volume of applied water. The
second experiment, on Golden papaya response to different microirrigation
systems (microsprinkling, dripping with one drip line per plant row and two
drip lines per plant row) and soil management (ridge at sexing and ridge at
planting and at sexing), was carried out from September 2004 to October
2005, in the 3.5 x 1.5 m spacing for the dripping and 3.5 x 2 x 1.5 for the
microsprinkling irrigation. The experiment was arranged in a complete
randomised design, with three microirrigation systems and two soil
management methods, with four repetitions, in a total of 24 plots (10 plants
per plot). The irrigation management was based on the IRRIGA DEA/UFV
software and the irrigation was applied on daily basis. Plant height, stem
diameter and crop yield were measured at regular intervals, and later a
comparative cost evaluation and economic analysis of the different
microirrigation systems and soil management were carried out. The dripping
system with two drip lines per plant row provided the best conditions for crop
development and yield. Although the use of this equipment resulted in higher
total costs for irrigation, it showed the highest values of net present value
(NPV), internal rate of return (IRR) and benefit/cost ratio (B/C), resulting in

higher profitability for farmers.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo dados da Food and Agriculture Organization — FAO (2006),
em 2005 o Brasil foi o maior produtor mundial de mamao, com 1,65 milhdo de
toneladas, correspondendo a aproximadamente 45,7% do total mundial,
provenientes de 36.500 ha de area cultivada.

Dentre os estados produtores, a Bahia e o Espirito Santo participam
com 86% da producao nacional. No Espirito Santo, maior exportador do pais,
a area cultivada, em 2005, foi de 13.000 ha, sendo a regido Norte do Estado
responsavel por 95% dessa area (AGRIANUAL, 2005).

A regido Norte do Espirito Santo tem precipitagdo anual média em
torno de 1.249 mm anuais, sendo que 80% da precipitacdo ocorre nos meses
de outubro a marco, o que indica a necessidade de irrigagdo suplementar.

Paralelamente a escolha do método de irrigagdo mais adequado a
cultura do mamoeiro, tem-se o manejo racional da dgua de irrigacao, visando
minimizar o consumo de energia, maximizar a eficiéncia do uso da agua e
manter o teor de umidade no solo favoravel a fitossanidade das plantas
(MAROUELLI; SILVA, 1998).

A quantidade de 4gua no solo afeta a produtividade das culturas,
inclusive na cultura do mamoeiro, sendo prejudicial tanto seu excesso quanto

sua falta. Sua deficiéncia pode afetar o crescimento e o desenvolvimento das



plantas e, conseqiientemente, o rendimento e a qualidade final do fruto. Isso
ocorre porque a manutencao da disponibilidade de agua no solo permite nao sé
plena atividade evapotranspirométrica como maior estabelecimento de flores
pelas plantas e, assim, maior nimero de frutos, como também adequado
suprimento de nutrientes, e, conseqlientemente, aumento do peso do fruto
(AWADA, 1961). O excesso da agua no solo prejudica a aeragdo da zona
radicular, levando ao decréscimo de produtividade, pois diminui o nimero de
frutos estabelecidos e seu peso médio, além de induzir a mal formagdo dos
frutos e provocar perda de nutrientes por lixiviagdo (ALMEIDA, 2000).

A compreensdo das respostas da planta de mamoeiro a acao dos fatores
ambientais, como radiagdo, vento, temperatura, agua no solo, nutrientes
minerais e caracteristicas fisicas do solo, ¢ de fundamental importancia para
minimizar os efeitos deletérios das condicdes ndo adequadas desses fatores
sobre a cultura. Ao compreender essas respostas, podem-se tragar estratégias
de manejo que possam propiciar melhores condi¢des de crescimento e
desenvolvimento, com grandes possibilidades de aumento na produtividade e
qualidade dos frutos (SCHARFFER; ANDERSEN, 1992).

Os tabuleiros costeiros do Norte do Espirito Santo e do Sul da Bahia
concentram a maior area de producao da cultura do mamao do pais. Esses
solos sdo de textura arenosa e possuem baixa capacidade de retencao de dgua e
tétm como principal caracteristica a presenca de camadas coesas a uma
profundidade de 0,30 a 0,50 m e espessura de 0,20 a 0,90 m (SILVA, 1999).
Nessas circunstancias, e pelo fato de o mamoeiro ser uma espécie com sistema
radicular superficial e de baixo volume (COELHO et al., 2005; COSTA et al.,
2003; REZENDE, 2000), as plantas necessitam de um suprimento hidrico
adequado e um manejo correto do solo, de forma a atender satisfatoriamente
as necessidades evapotranspiromeétricas.

Os métodos de irrigagdo localizada (gotejamento e microaspersao)
possibilitam a aplicagdo de agua diretamente sobre a regido radicular, com
pequena intensidade e alta freqiiéncia (turno de rega de 1 a 5 dias), o que reduz

perdas por evaporacdo, ¢ mantém o teor de dgua no solo da zona radicular



proximo ao da capacidade de campo. Na regido Norte do Espirito Santo,
atualmente os produtores vém utilizando os sistemas localizados, mas
desconhecendo o real beneficio do sistema de gotejamento em relagdo a
microaspersao e vice-versa.

Em face do aumento da competitividade no setor de fruticultura,
principalmente na cultura do mamoeiro, bem como da instabilidade de precos
obtidos pelo produto final, tornam-se necessdrios minimizar os custos de
producdo e, também, aumentar a sua produtividade.

A agricultura irrigada exige investimentos elevados em obras e
aquisicao de equipamentos para captacdo, conducao, controle e distribuicdo da
agua, além de gastos com energia elétrica e mao-de-obra para operagdo e
manejo dos sistemas, que representam importantes custos adicionais para a
producdo. Nesse contexto, torna-se necessario identificar os custos
relacionados ao sistema de irrigacdo adotado, assim como os reais beneficios
que poderdo ser alcancados. A opg¢do por determinado sistema vai depender,
entdo, da andlise de cada um desses fatores para as condi¢des especificas da
cultura a ser irrigada; na literatura nacional sobre irrigagdo, sdo poucas as
informacgdes disponiveis acerca de seus aspectos econdomicos.

Em razdo da importancia de estudos de critérios para o manejo da
irrigacao, sele¢do do sistema de irrigagdo localizada mais propicio € manejo
do solo mais adequado para a cultura do mamoeiro em nivel de campo, sob
condig¢des irrigadas na regido Norte do Espirito Santo, este trabalho teve como

objetivo avaliar:

1) A influéncia de diferentes laminas de irrigacdo sobre o
desenvolvimento e produgdo do cultivar de mamao “Golden” nas
condi¢des do Norte do Espirito Santo.

2) O efeito de diferentes sistemas de microirrigacdo € manejo do solo
sobre o desenvolvimento e producdo do cultivar de mamao

“Golden” nas condigdes do Norte do Espirito Santo.



3) Técnica e economicamente a rentabilidade da cultura do mamoeiro
“Golden” irrigada por microaspersao € gotejamento, sendo o
gotejamento distribuido com uma linha de gotejadores por fileira de
plantas e com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas e dois
tipos de manejo de solo empregados nessa cultura na regido Norte

do Espirito Santo.
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CAPITULO 1

EFEITO DOS NIVEIS DE REPOSICAO DE AGUA SOBRE O
DESENVOLVIMENTO, PRODUCAO E QUALIDADE DOS
FRUTOS DO CULTIVAR DE MAMAO “GOLDEN”

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e producdo da
cultura do mamao “Golden” na regido de Linhares, ES, irrigado com seis
laminas totais de agua aplicada, 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc (T1 a TS5,
respectivamente) ¢ uma definida, de forma empirica, pelo produtor rural (Tc).
O modelo que melhor ajustou os valores de altura de plantas e didmetro do
caule nos diferentes tratamentos aplicados foi o polinomial de segunda e
terceira ordens, respectivamente, aumentando com a reposicdo de agua de
irrigacao, sendo o maior valor de didmetro de caule (150,86 mm) na reposicao
de 100% da ETc e o maior valor de altura de plantas (435,54 cm) encontrado
na reposicao de 125% da ETc. O modelo que melhor ajustou a fun¢ao laminas
x componentes de produ¢do foi o linear. Encontrou-se em um periodo de 13
meses de colheita o maximo valor de produtividade total, para o mercado

interno e para o exportacdo (113,5; 106,0; ¢ 99,6 t ha’, respectivamente),



obtida com uma lamina total de agua de 1.130 mm (T4); os menores valores
de produtividade total, produtividade comercial para o mercado interno e
produtividade comercial para exportagao (98,0; 87,8; e 84,0, respectivamente)
foram obtidos para uma lamina de 712 mm (T1 e Tc¢), e assim também ocorreu
nas variaveis de peso médio e nimero de frutos, tanto para o mercado interno
quanto para a exportacdo. A menor perda na producdo (6,98%) foi obtida em
uma lamina total de agua aplicada de 1.130 mm (T4), e a maior perda
(11,08%) foi conseguida em uma lamina total de 4gua aplicada de 712 mm
(T1 e Tc). Os valores médios encontrados no teor de sélidos soluveis totais
(SST) medidos no tratamento TS5 foram de 12,2% e no tratamento T1, de
12,6%. As laminas de irrigacdo afetaram, de modo significativo, o teor de
SST. Em todos os parametros avaliados, o tratamento em que se empregou a
lamina de irrigacdo recomendada pelo pessoal da fazenda (Tc) assemelhou-se
ao tratamento em que se empregou apenas 25% da ETc. Os resultados, além
de indicarem a necessidade de irrigagcdo para a regido Norte do Espirito Santo,
permitem a tomada de decisdo para um adequado manejo da irrigagdo do
mamoeiro, de acordo com os componentes de crescimento e de produgdo que

se quer obter.



ABSTRACT

EFFECT OF LEVELS OF WATER SUPPLY ON THE
DEVELOPMENT, YIELD AND QUALITY OF
FRUITS OF GOLDEN PAPAYA

The objective of this work was to evaluate the growth and yield of
Golden papaya in the region of Linhares - ES with six total irrigation water
applied, 25, 50, 75, 100 and 125% of Etc (T1 to TS5, respectively) and another
empirically defined by the farmer (Tc). The best-fit model for plant height and
stem diameter in the different treatments was the second- and third-order
polynomial, respectively, increasing with the supply of irrigation water, with
the largest stem diameter (150.86 mm) being obtained by supplying 100% of
the Etc and the largest plant height (435.54 cm) found with the supply of
125% of the Etc. The linear model gave the best fit for the equation irrigation
depths x yield components. During a 13-month harvest period, the highest
values obtained for total yield, domestic and export markets were 113.5, 106,
and 99.6 t ha™ respectively, with a total irrigation water applied of 1.130 mm
(T4); the lowest values for total yield, commercial yield for domestic market
and commercial yield for export were 98, 87.8, and 84 t ha™' respectively, with

a total irrigation water applied of 712 mm (T1 and Tc), similarly to the



variables mean weight and fruit number, both for the domestic and the export
markets. The smallest yield loss (6.98%) was obtained with a total irrigation
water applied of 1.130 mm (T4), and the largest loss (11.08%) with a total
irrigation water applied of 712 mm (T1 and Tc). The mean values found for
total soluble solids (TSS) content of treatments T5 and Tlwere 12.2% and
12.6% respectively. The irrigation depths significantly affected SST content.
All the evaluated parameters of the treatment with the irrigation depth
recommended by farmers (Tc) were similar to the treatment that used only
25% of the Etc. The results, besides indicating the need for irrigation in
Northern Espirito Santo, allow a decision making appropriate for management

of papaya irrigation, according to the required growth and yield components.
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1. INTRODUCAO

O mamoeiro ¢ uma cultura de clima tropical que se encontra
disseminada por todo o mundo e, no Brasil, em todos os seus estados. Dentre
os principais fatores climaticos, a temperatura tem grande influéncia no
desenvolvimento dessa cultura, sobretudo na formagao das flores e dos frutos
(SOUZA et al.,, 2000). Tal fato explica que o melhor crescimento e
desenvolvimento dessa espécie acontecem em temperaturas do ar entre 21 e
33 °C (KNIGHT, 1980) e 22 ¢ 26 °C (LASSOUDIERE, 1968). Plantado em
locais onde ocorrem temperaturas abaixo de 15 °C, o mamoeiro paralisa seu
desenvolvimento vegetativo, reduz o florescimento, atrasa a maturagdo e
produz frutos de qualidade inferior (MARIN et al., 1995; MARLER et al.,
1994).

A temperatura do ar influencia a definicdo sexual das plantas do
mamoeiro (MARLER et al., 1994), e existe a tendéncia de producdo de flores
masculinas em temperaturas elevadas (MALO; CAMPBELL, 1986).
Entretanto, pouco tem-se estudado sobre a acdo da temperatura supradtima na
expressao sexual dessa espécie. Em outras espécies, como pimentdo, as altas
temperaturas do ar (32 a 40 °C) causaram abscisdo dos o6rgdos reprodutivos —
flores e frutos (HUBERMAN et al., 1997). Em mamoeiro, existem relatos da

abscisao de flores em condigdes de elevadas temperaturas .
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Sabe-se que, em regides mais quentes, o crescimento do mamoeiro €
mais rapido, e os frutos sdo de melhor qualidade do que nas mais frias, embora
essa planta resista temperaturas mais frias. Em regides com temperaturas
baixas, normalmente do fim do outono ao inicio da primavera, ocorre a
paralisacdo do crescimento do mamoeiro; nessas condi¢des, ele nao floresce,
ocorrendo o retardamento da maturacao do fruto, sem contar que este perde a
maioria de suas folhas, deixando seus frutos expostos a queimaduras do sol
(SIQUEIRA; BOTREL, 1986).

A duracdo de cada estagio vegetativo do mamoeiro varia com a espécie
e as condicdes climaticas. Varios elementos climaticos condicionam o
desenvolvimento das espécies agricolas, sendo as condigdes térmicas e as
hidricas os dois parametros ambientais que mais afetam o estabelecimento e o
desenvolvimento das culturas. Para culturas irrigadas, as condi¢des térmicas
assumem maior importancia, ja& que as necessidades hidricas serdo supridas
pela irrigacao (MOTA, 1986).

Segundo Lima e Meireles (1986), a planta e o fruto do mamoeiro sao
constituidos, aproximadamente, de 85% de 4gua, o que leva a planta a exigir,
tanto no periodo de crescimento quanto no periodo de producdo, um bom
suprimento de dgua. Em regides com menores precipitagdes ou mal
distribuidas, hd necessidade de irrigacdo suplementar, de forma a tornar o
cultivo viavel economicamente.

O ideal para se obterem informagdes, as mais proximas da realidade ¢
correlacionar todos os elementos inerentes ao processo produtivo com a
resposta da producdo da cultura em questdo. Entretanto, segundo Doorenbos e
Kassan (1979), as relagdes entre cultura, clima, d4gua e solo sdo complexas,
envolvendo muitos processos bioldgicos, fisioldgicos, fisicos e quimicos, o
que, na pratica, tornaria inviavel todos esses estudos num unico experimento
ndo s6 devido a enorme quantidade de dados para serem medidos, como
também a inviabilidade da analise dos dados.

Logo, em aplicagdes praticas o numero de fatores deve ser reduzido aos

componentes principais para permitir uma analise significativa da resposta da
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cultura em condi¢des de campo e, com relagio ao insumo agua, grandes
quantidades de informagdes sobre os processos podem ser obtidas.

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram estudar a influéncia de
diferentes laminas de irrigagdo sobre o desenvolvimento e producdao do

cultivar de mamao “Golden”, nas condi¢des do Norte do Espirito Santo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aspectos Gerais

O experimento foi conduzido na Fazenda Novo Horizonte, Municipio
de Linhares, ES, km 23 da estrada que liga os Municipios de Linhares e Rio
Bananal, regido Norte capixaba, e que foi arrendada pela empresa Gaia
Importacdo e Exportagdo LTDA para o cultivo do mamado. A fazenda estd
situada na latitude de 19° 07°, longitude de 40° 05°W e altitude média de 70,0
m. Em Linhares, a temperatura média anual ¢ de 25,8 °C e precipitagdo média
anual de 1.249 mm (EMCAPA, 1986/1997, citada por SILVA, 1999).

O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,
coeso com horizonte A moderado, com relevo predominantemente plano. A
composicao textural e as caracteristicas de armazenamento de dgua sao

apresentadas nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 — Valores médios da composicdo textural do solo da area

experimental
Profundidade Areia Silte Argila Classificacao
(cm) (%) (%) (%) Textural
00 -20 73 1 26 Arenosa arenoso
20 -40 56 4 40 Argilo arenosa
40 - 60 43 5 52 Argila

Quadro 2 — Valores de massa especifica do solo (¢s) e umidade do solo, em
diferentes niveis de tensao da dgua

Tensao (atm)
0,1 0,3 0,5 1 2 5 15

Profundidade 0s

3
(em) (g cm™) % (massa)

00 -20 1,28 16,5 13,8 11,7 10,1 9,78 9,25 9,04

20-40 1,39 16,8 159 14,1 13,6 134 13,1 13,0

40 — 60 1,50 21,1 208 183 173 172 16,8 16,3

2.2. Preparo do solo, instalacdo do experimento, plantio e tratos culturais

O solo foi inicialmente preparado com um escarificador, com hastes
espagadas em 0,50 m e regulado para a profundidade de 0,50 m. Logo ap0s,
fez-se a calagem, aplicando 2 t ha” de calcario dolomitico ¢ passando uma
grade niveladora. Os sulcos foram abertos com um sulcador de cana, no
espagamento de 3,5 m. Em seguida, montou-se o sistema de irrigagdo. A
matéria organica foi, entdo, distribuida na dose de 2,5 kg por metro linear e,
0,34 kg por metro linear de fosfato natural reativo (Flex trevo). Utilizou-se
novamente o escarificador nas linhas de plantio, para promover melhor
condicionamento do solo; e posteriormente utilizou-se uma enxada rotativa,
para promover a mistura de maneira homogénea do solo com os fertilizantes.

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, num

esquema fatorial com seis laminas de irrigagdo, denominadas Tc, T1, T2, T3,
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T4 e TS5, correspondendo as reposi¢des: manejo de campo, 25, 50, 75, 100 e
125% da evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc), com seis repeti¢des,
num total 36 parcelas experimentais. Na parcela denominada campo, adotou-
se 0 mesmo manejo da irrigacao do produtor. O tratamento T4 correspondeu a
lamina de 100% das necessidades da cultura, calculada pelo IRRIGA-
DEA/UFV.

Cada parcela experimental possuia as dimensdes de 14 m de largura x
16,6 m de comprimento, com quatro fileiras simples de plantas, espacadas 3,5
m, cada uma com 11 plantas (Figura 1). No inicio da florag¢do, procedeu-se a
sexagem, eliminando as plantas com flores femininas e deixando as
hermafroditas, conforme recomendacdes de Marin e Gomes (1987). Na
auséncia de plantas hermafroditas, foi deixada uma planta feminina apenas,
com o objetivo de manter uma distribuicdo uniforme em toda a area. As
plantas femininas que se encontravam nas fileiras uteis nao foram
consideradas nas avaliacdes. ApoOs a sexagem, realizou-se a amontoa em toda
a area experimental. Utilizaram-se 2,8 kg por metro linear de matéria organica
e 0,280 kg por metro linear de fosfato natural reativo, sendo, posteriormente,
feita a elevagdo do camalhdo a uma altura de 0,30 m, com uma grade do tipo
picin, formando o camalhao.

Para compensar a variagdo do nimero de plantas nas parcelas, todas as
avaliacdes foram feitas, considerando-se plantas individuais, as quais foram
numeradas de 01 a 10. Esse procedimento teve por finalidade atenuar os
problemas decorrentes da perda de plantas, no decorrer do experimento.

O cultivar utilizado foi o Golden, que possui excelentes caracteristicas
para comercializagdo tanto no mercado interno quanto no externo. A
semeadura foi feita no dia 1° de agosto de 2003 em tubetes com substrato,
onde se depositaram trés recipiente. A germinacao ocorreu ap6os 10 a 12 dias, e
no dia 15 fez-se o desbaste, deixando apenas uma muda por tubete. No dia 5
setembro de 2003, fez-se o transplantio mecanizado das mudas para o campo,

com espacamento de 0,75 m entre plantas na linha.
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Figura 1 — Croquis da area experimental, em que T sdo os tratamentos € R, as

repeticdes.

Antes do transplantio, fez-se a aplicagdo de um fungicida biologico,

especifico para o combate de Phytophtora na cultura. Apds o transplantio, o

manejo das plantas daninhas foi feito, inicialmente, com capinas manuais, até

que as plantas atingissem porte suficiente para a aplicagdo de herbicidas, o que

ocorreu a partir de janeiro de 2004. O manejo sistematico de formigas-

cortadeiras foi feito com formicidas, sempre que necessario. As aplicagdes de

fungicidas e inseticidas foram feitas via pulverizador tratorizado, de acordo

com as recomendagdes e avaliagdes de campo para a cultura.

2.3. Monitoramento do clima e da irrigacao

O manejo da irrigagdo foi feito por meio do balango de agua no solo,

seguindo-se o programa IRRIGA-DEA/UFV.
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Para determinacdo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), o
programa utilizou o método-padrao equacdo de Penman-Monteith (FAO)

(ALLEN, 1998), equacdo 1.

900
0,408A(R, —G)+y 7273V 2(eg—e,) 1
ET. =
° A+7y(1+0,34u,) W)

em que:
ETo = evapotranspiracio de referéncia, mm dia™;
o~ 17 \ . 2 4 -1
Rn = radiacdo liquida a superficie de cultura, MJ m™ dia™;

fluxo de calor, MJ m™> dia’l;

Q
Il

T = temperatura média diaria a 2 m de altura, °C;
u, = velocidade do vento a 2 m de altura, ms™;
e, = pressao de vapor de saturacao, kPa;
e, = pressao de vapor atual, kPa;
e, — e, = déficit de pressao de vapor, kPa;
A = declividade da curva vapor-pressio, kPa °C™'; e

y = constante psicométrica, kPa °C™.

Observou-se que, para o céalculo da ETo pelo método-padrio, foram
necessarios valores medidos de temperatura média do ar, velocidade do vento,
umidade relativa média do ar ¢ radiacao solar, coletados em uma estagcao
meteoroldgica automatica instalada na area experimental (Figura 2).

A estimativa da evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi feita com o uso
de dados meteorologicos e condigdes de cultivo. A precisdo das estimativas de
ETc depende das equagdes utilizadas, que devem representar as leis fisicas que
governam os processos € a precisao dos dados meteoroldgicos e dos dados de

cultivos.
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Figura 2 — Estacdo meteoroldgica automatica instalada na area experimental.

O calculo da ETc para irrigagao localizada foi feito pela equacao 2.

ETc =ETo Kc Ks Kl (2)

em que:
ETc = evapotranspiracdo da cultura, em mm dia™;
ETo = evapotranspiragdo de referéncia, em mm dia™;
Kc = coeficiente da cultura, de acordo com o estddio de
desenvolvimento, adimensional;
Ks = coeficiente de estresse hidrico, em funcdao da variacao de
umidade do solo (0-1), adimensional; e
Kl = coeficiente de localizagdo, que depende da porcentagem de

area molhada e, ou, sombreada, adimensional.
O coeficiente de cultura, K¢ (Quadro 3) varia com o estddio de

desenvolvimento desta. Os valores dos coeficientes de cultura durante o ciclo

de crescimento sdo obtidos experimentalmente. Eles representam o efeito
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integrado da mudanca na area foliar, da altura da planta, do grau de cobertura
e resisténcia do dossel da planta e do albedo sobre a ETc em relagao a cultura
de referéncia.

Os valores citados sdao utilizados inicialmente, e medidas de campo
relacionadas ao desempenho da cultura podem indicar a necessidades de ajuste

desses valores.

Quadro 3 — Valores de Kc, duragdo das fases e porcentagem de area
sombreada (%), utilizados pelo IRRIGA-DEA/UFV para a cultura
do mamoeiro variedade “Golden”

Duracdo Porcentagem de Area

1
Fase Ke! (dias) Sombreada®
Vegetativa 0,54 90 20
Floragao/Frutificacao 0,87 170 50
Floracao/Frutificagdo/Maturacao 0,90 652 70

Fonte: (1) — Montenegro et al. (2003)/(2) — Medidas realizadas em campo.

No coeficiente de estresse, utilizou-se o valor de 1, devido ao fato de a
freqiliéncia de irrigacdo adotada ter sido diaria.
No coeficiente de localizacdo, adotou-se o modelo proposto por Keller

(1978):

K1=0,85.P+0,15

em que P ¢ a porcentagem de drea molhada ou sombreada.

Com relacao ao equipamento de irrigacdo, utilizaram-se gotejadores do
tipo labirinto, espacados a cada 0,6 m e 3,5 m entre linhas laterais, vazao
nominal de 2,46 L h™', a uma pressdo de servico de 15 kPa e porcentagem de
area molhada de 33%. O sistema de irrigagdo possuia um coeficiente de

uniformidade de Christiansen (CUC) igual a 94% e se manteve nesse valor em
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funcdo da qualidade adequada da agua de irrigacao e do processo de conducao
e manutencao do sistema.

O manejo da irrigagdo do tratamento 4 foi realizado de forma
complementar a demanda hidrica da cultura. O tempo de irrigacdo em cada
tratamento foi programado no painel de controle que acionava a vélvula
solendide, instalada em cada tratamento, e controlador computadorizado

(Figura 3AB, respectivamente), possibilitando, com isso, a aplicagdo das

laminas de irrigagao diferenciadas de 4gua em cada tratamento.

Figura 3 — Vdlvulas solenodides com os reguladores de pressdao (A) dispostas
no campo e o controlador computadorizado (B).

Os dados climaticos foram obtidos na estagdo meteorolégica. Quanto ao
cultivo, os dados requeridos foram: variedade (Golden), fator de
disponibilidade hidrica (0,2, adimensional), 4rea adequadamente irrigada
(90%), temperatura basal da cultura (15 °C, segundo recomendagdo de Marin
et al. (1995)), temperatura 6tima para o desenvolvimento da cultura (25 °C,
segundo recomendacao de Oliveira et al. (1994)), e salinidade méxima para a
cultura (1,3 dS m™', segundo Antunes (2003)), profundidade efetiva do sistema
radicular nos diferentes estadios de cultivo (0-90 dias 0,15 m, 90 a 260 dias

0,25 m e de 260 em diante 0,30 m), segundo dados sugeridos por Coelho et al.
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(2002). Com relagdo a caracterizagdo do plantio, inseriram-se os dados

referentes a data de plantio e ao espacamento da cultura (1,5 x 3,5 m).

2.4. Adubacéao

As adubagdes foram aplicadas de acordo com recomendagdes baseadas
na analise do solo e da planta, distribuidas de forma diaria, de segunda a sexta-
feira, via fertirrigagdo, obedecendo-se ao tempo de avango em cada setor, ¢
sempre no periodo final da irrigacao.

As caracteristicas quimicas médias do solo antes do plantio da érea
experimental até a profundidade de 0,20 m foram: pH em agua 7,2, 6 mg dm™
de P; 58 mg dm” de K; 5,0 cmol, dm™ de Ca; 0,5 cmol, dm™ de Mg; 0,0 cmol,
dm™ de Al; 5,1 dag kg de matéria organica, soma de bases (SB) de 5,6 cmol,
dm™; e 85% a saturagio por bases (V).

Os fertilizantes aplicados separadamente em cada tratamento foram
previamente dissolvidos e depois adicionados a dgua de irrigagdo, por meio de
um injetor do tipo Venturi.

Utilizaram-se como fertilizantes os seguintes produtos: uréia pecuaria,
nitrato de calcio, MAP purificado, cloreto de potéassio branco, sulfato de

magnésio e nutrija (micronutrientes).

2.5. Variaveis relacionadas a cultura
2.5.1. Avaliagao do crescimento das plantas

Para a avaliacdo do crescimento das plantas de mamoeiro foram
avaliados, em intervalos mensais, didmetros do tronco, medidos a uma altura
de 0,20 m da superficie do solo; e altura da planta, medida da superficie do
solo até o ponto de insercao das folhas em inicio de formagao.

De forma a quantificar a relacdo entre temperatura e crescimento das

plantas de mamoeiro, determinou-se o acimulo de temperatura nos diferentes
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estadios da cultura em relacdo a data de transplantio, para cada parametro
avaliado.
As temperaturas médias diarias foram utilizadas no calculo dos graus-

dia, empregando-se o método residual proposto por Scaife et al. (1987):
GD = %(T-T,) (1)
i=1

em que:

GD = graus-dia, °C;

T = Temperatura do ar média do dia, °C; e

T, = Temperatura base da cultura, 15 °C.

2.5.2. Rendimento e componentes de producao

A colheita dos frutos seguiu a recomendacao de Viegas (1991), que
definiu o ponto de colheita quando o fruto exibe a cor verde-clara (estadio 1),
apresentando, assim, melhores caracteristicas de qualidade para o manejo de
p6s-colheita; e também, segundo Brown (1987), quando os frutos passam de
verde-escuros  para  verde-claros, pode-se considerar que estdo
fisiologicamente maduros.

A duragdo do experimento no campo, desde o plantio até o término das
avaliagoes, foi de 22 meses. O transplantio foi realizado em setembro de 2003,
a sexagem ocorreu no més de dezembro de 2003, e a colheita teve inicio no
més de abril de 2004, seguindo até maio de 2005. Ao iniciar a maturagao,
semanalmente os frutos colhidos eram identificados e pesados.

O fruto era considerado comercial quando atingia peso igual ou
superior a 280 g. Assim, foram obtidos o peso médio do fruto e o nimero de
frutos colhidos por planta. Posteriormente, multiplicando o peso médio de
fruto pelo nimero de frutos por planta e pelo nimero de plantas por unidade

de area, obteve-se a produtividade comercial da cultura. O mesmo
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procedimento foi adotado, considerando-se toda a producdo colhida,
independentemente do peso do fruto. Assim, realizou-se uma divisdo dos
frutos com relagdo ao mercado consumidor. Para atender as exigéncias do
mercado internacional, ¢ necessario considerar a aparéncia, o sabor e a
consisténcia da polpa, além do peso do fruto, que pode variar entre 290 e 650
g. No mercado interno, menos exigente quanto a qualidade, o peso médio dos

frutos pode oscilar entre 280 ¢ 890 g (MARIN; SILVA, 1996).

2.5.3. Avaliacéo da qualidade de producéao

Para determinacdo do teor de solidos soluveis totais (°Brix), foram
colhidos seis frutos de cada tratamento, no estadio de maturagao de uma estria
amarela. Os frutos foram acondicionados em prateleiras devidamente
identificadas, no Laboratorio de Controle de Qualidade Pods-Colheita da
empresa GAIA, em Linhares, ES, até atingirem o ponto de consumo, quando,
entdo, foram retiradas as amostras, na por¢do mediana do fruto, em quatro
posicdes ortogonais, para leitura direta de aliquotas do suco de cada fruto. As
leituras foram efetuadas em refratdmetro de Abbé.

O teor de solidos soluveis totais foram avaliados semanalmente,
permitindo, com isso, detectar possiveis influéncias dos fatores climaticos

sobre essa variavel.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacédo climatica

Os valores mensais de temperatura média, de umidade relativa média,
de precipitagdo e de evapotranspiracdo de referéncia estimada (ETo), bem
como seu valor médio diario (ETo,,), as laminas de irrigacdes aplicadas e a
precipitacdo efetiva no periodo de setembro de 2003 a julho de 2005,
encontram-se no Quadro 4.

O regime térmico possui oscilagdo anual bastante suave, com valores
médios anuais variando entre 20,6 e 26 °C, que, segundo Marler et al. (1994) e
Medina (1995), sdao adequados e estdo dentro dos limites aceitaveis para o
bom desenvolvimento da cultura do mamoeiro.

Em relagdo a umidade relativa, durante o periodo avaliado os valores
variaram de 78,2 a 96,5%. Tais valores encontram-se dentro da faixa
considerada ideal para a cultura, conforme Oliveira et al. (1994); durante
alguns meses, essa umidade relativa superou o valor tido como limite superior
(85%). Valores elevados de umidade relativa do ar sdo favoraveis ao
aparecimento de doengas flngicas, como a antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides), que tem sua incidéncia aumentada em locais onde a umidade

relativa do ar fica acima de 90% (OLIVEIRA et al., 1994), podendo levar a
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Quadro 4 — Valores mensais de temperatura média (Tm, em °C), umidade
relativa média (URm, em %), precipitagdo (Prec., em mm),
evapotranspiracdo de referéncia (ETo, em mm) e média didria
mensal (ETo,,, mm dia') e ldmina bruta (em mm) em cada
tratamento, no periodo de setembro/2003 a julho/2005 em

Linhares, ES
ETo, Lamina Bruta

Més dias '™ URm Prec. ETo o iy T T2 T, T3 T4 15
(OC)  (90) e MM
Set./03 23 22,0 78,2 23,1 71,6 3,1 81 12,5 164 20,8 24,8 30,0
Out./03 31 244 83,8 2164 104,8 3,4 84 10,7 11,7 12,8 183 204
Nov./03 30 25,0 82,6 122,0 114,6 3,8 11,1 14,7 229 18,9 223 26,4
Dez./03 31 25,8 85,6 361,8 1203 3,9 18,1 23,2 16,0 30,8 36,0 40,3
Jan./04 31 25,1 90,9 2750 98,9 32 139 153 114 17,1 18,2 19,7
Fev./04 29 254 893 114,0  100,3 3,5 153 17,9 154 20,6 22,6 254
Mar./04 31 248 92,1 2434 954 3,1 12,2 156 11,8 17,9 19,1 21,0
Abr./04 30 24,1 93,6 325,00 78,1 2,6 12,6 16,9 10,9 19,0 20,7 244
Maio/04 31 23,2 91,0 5,2 66,1 2,1 158 23,0 17,0 31,3 37,6 459
Jun./04 30 21,5 924 47,0 53,7 1,8 153 21,3 249 263 30,6 36,1
Jul./04 31 20,6 92,6 64,2 55,5 1,8 13,5 15,7 11,8 19,8 22,6 264
Ago./04 31 214 89,1 20,8 82,2 2,7 194 27,7 222 36,3 44,2 53,8
Set./04 30 22,6 85,5 13,8 96,3 3,2 23,7 36,1 39,9 45,6 54,9 59,3
Out./04 31 23,8 86,5 115,8 103,0 3,3 254 36,5 33,0 50,6 60,4 69,1
Nov./04 30 24,6 88,7 120,6 97,8 33 25,7 42,0 32,6 67,6 82,0 86,3
Dez./04 31 253 90,8 151,6 111,7 3,6 16,3 249 17,5 41,9 54,5 64,7
Jan./05 31 26,0 90,7 2336 111,8 3,6 21,2 344 16,0 452 55,5 65,1
Fev./05 28 25,6 92,1 2388 974 3,5 14,0 153 150 22,8 264 28,5
Mar./05 31 259 939 1859 98,7 32 17,5 19,9 17,9 37,7 39,0 40,7
Abr./05 30 24,7 92,7 59,2 85,6 2,9 10,3 15,7 13,0 26,0 32,7 38,8
Maio/05 31 23,3 938 115,6 63,0 2,0 12,3 14,5 13,3 193 224 253
Jun./05 30 21,9 96,5 166,9 50,1 1,7 13,3 193 229 243 28,6 341
Jul./05 31 21,0 94,0 36,0 57,9 1,9 14,5 16,7 12,8 20,8 23,6 274
Total 693 3.255,7 2.014,6 360 490 411 670 780 910

Média 23,8 89,8 2,9
Precipitacdo Efetiva 574 529 617 371 310 300

danos (reducao na producao); porém, mesmo com boa disponibilidade de dgua
no solo, a baixa umidade relativa contribui significativamente para a redugao
da condutancia estomatica e, conseqiientemente, da fotossintese, ocasionando,
com isso, queda na produgdao (CAMPOSTRINI, 2005).

Com relagdo a precipitacao, verificou-se que, nos 22 meses, durante
todo o periodo experimental a quantidade de chuva foi bem superior a média
anual da regido, cujos valores foram maiores que os da evapotranspiragao de
referéncia, estimada pela equagao de Penman Montheith. Considerando o ano

de 2004, verificou-se que, durante quatro meses do ano, as chuvas foram
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menores do que a evapotranspiracdo de referéncia. Porém, mesmo nos meses
em que a precipitacao foi superior & demanda evaporativa, houve necessidade
de reposicdo da agua para a cultura, devido, principalmente, a sua ma
distribuicdo durante o més. Em todo o experimento (22 meses), a precipitacao
foi de 3.255,7 mm, de maneira bem desuniforme, como se pode observar na
Figura 4, que apresenta o numero de dias chuvosos ao longo do experimento,
que no seu final foi de 402 dias.

Os valores de evapotranspiracdo de referéncia média mensal (ETo,,)
acompanham a distribuicado de precipitacdo e a variacdo da temperatura ao
longo do ano, alcancando oscilagdes de 1,8 a 3,9 mm dia™!, sendo que o0s
valores de maxima e de minima ocorreram nos meses de dezembro/2003 e de
julho/2004, respectivamente.

Na Figura 4, observam-se os valores de precipitagio mensal,
evapotranspiracdo do mamoeiro corrigida para irrigagcdo localizada e nimero
de dias com chuva, evidenciando que o periodo de déficit hidrico concentrou-

se de maio a setembro de 2004.
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Figura 4 — Precipitagdo mensal, evapotranspiragdo do mamoeiro corrigida para
irrigacao localizada e nimero de dias com chuva.
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De acordo com os dados da Figura 4, o periodo mais chuvoso foi
dezembro de 2003 a abril de 2004 ¢ o mais seco, de maio de 2004 a setembro
de 2004.

Verificou-se que a demanda hidrica da cultura apds 22 meses de cultivo
foi de 797 mm (Quadro 3), sendo os meses de setembro a abril os com maior

demanda hidrica e de maio a agosto, o periodo de menor demanda.

3.2. Analise do consumo de agua e aspectos de manejo

Na Figura 5A-F, observa-se o comportamento da umidade do solo ao
longo do experimento em cada tratamento.

Uma andlise da Figura 5A-F indica que os valores de umidade no
tratamento em que se empregou o manejo da irrigacdo adotado pelo produtor
(Tc — Figura 5C) aproximou-se do adotado no tratamento T1 (Figura 5A —
25% da ETc), ou seja, a suplementacdo de agua através da irrigagdo nao
atendeu plenamente a demanda hidrica da cultura. Quando foi feita a analise
comparativa do T1 e T¢c com o T4 (Figura 5E) (100% da ETc), verificou-se
que, quando o manejo da irrigacao ¢ adequado, os valores de umidade do solo
se aproximam do de capacidade de campo (CC), proporcionando, com isso,
melhores condigdes para o desenvolvimento satisfatorio das plantas e,
conseqiientemente, maior produtividade e melhor qualidade do produto.

Quando comparados os valores apresentados pelo T4 em relacdo aos do
T5 (Figura 5F) (125% da ETc), observou-se que, ao longo do cultivo, a
quantidade de agua aplicada no T5 foi superior & demanda da cultura; esse
excesso de umidade no solo (encharcamento), segundo Campostrini (2005), €
prejudicial a cultura, visto que o mamoeiro ¢ uma planta sensivel a baixa
disponibilidade de oxigénio no solo (hipoxia), podendo levar a perda de

produtividade e até a morte das plantas por agentes patogénicos.

28



17 17
16 16
15 |‘| 15 ' 'lll !
T =z M
E] 2
< B s B
E E
T on e
= =
1 11
10 10
9 T T T T T T T T T T T
9 T T T T T T T T T T T
S & > > > > > > > & a
& & > > > > > > > a « & N SN SO AN D RN NE
f & & & & &S & & ¢ S N R U U NN R R GO
\ 3 i W \ \4 W \2 \a W W & o \ ) ~ by N N N NN N N
RSN S SN N ORI PRSI W SN
W
Data
Data
3 — Umidade do solo — CC — PM — Umidade de seguranga B — Umidade do solo — CC — PM — Umidade de seguranca
17 17
16 h n 16
15 IR ‘I | 15
s s
- 4 -
B 2
< 13 < 13
° °
= =
< <
o0 o0
= =
11 11
10 10
9 T T T T T T T T T T T 9
& & F S & N & & ©  §F & & & & & & &
> & & S S S S P & & & & @ > & &
RN A RN A DTN AT T T TS
Data Data

— Umidade do solo — CC — PM — Umidade de seguranca

7 1
s s
S =]
2 2
S =3
= =
o o
= =
< <
e 2
= S
11 1
10 10
] S > > > > > > > & & a
ST OO MO MO SR SR G SR R S e & & &© & & 8 & 8 ¢ & &
SN R I R R A O IO MO MO MO MO S S SR
D A P R SRR G G R G
> S S A A R S S RO I I
Data Data
E — Unmidade do solo — CC — PM — Umidade de seguranga F — Umidade do solo — CC — PM — Umidade de seguranga

Figura 5 — Umidade do solo ao longo do cultivo em cada tratamento aplicado
T1 (A), T2 (B), Tc (C), T3 (D), T4 (E) e TS (F).
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3.3. Crescimento da planta

3.3.1. Altura de planta

Verificou-se que houve variacdo significativa da altura de planta em
relacdo as laminas de irrigagdo, em relacdo ao tempo térmico (graus-dia) e,
ainda, a interacdo entre os dois, estimando-se, assim, equacoes de regressao da
altura do mamoeiro em relagdo a graus-dia nos tratamentos aplicados (Figura

6).

450 -
400 A
350 e
Y1 = 0,6384+0,1402x-0,00001136x2
2 3007 R2 = 0,993
o
% 550 - Y2 = 0,2625+0,1465x-0,00001225x2
§ R2=0,993
Q.‘ A
< 500 | Ye = 0,6459+0,1378x-0,00001063x2
g R2 = 0,993
2 . + T1(25%)
< 150 | Y3 =0,2785+0,1414x+0,00001056x2
R2 = 0,992 = T2(50%)
100 1 Y4 = 3,1235+0,1480x-0,00001194x2 + Te(Campo)
R2 = 0,995 o T3(75%)
30 1 Y5 = 4,508+0,1528x-0,00001267x2 * T4(100%)
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Soma Térmica (°C)

Figura 6 — Estimativa do crescimento da altura de plantas em relagdo a graus-
dia, em cada tratamento de irrigagdo aplicado.

Podem-se visualizar comportamentos distintos na taxa de crescimento
da altura de plantas entre os vdrios tratamentos aplicados, haja vista a
interacdo entre graus-dia e tratamentos, sendo mais bem identificada pela
curva estimada para o T1, que recebeu apenas 25% do total de dgua recebido

via irrigacdo pelo T4 (100% da ETc — recomendado). Esse fato vem
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demonstrar a importancia da reposi¢cdo de agua a cultura, de forma a permitir o
seu adequado crescimento e, conseqiientemente, sua boa producao.

Outra situacao a destacar ¢ o crescimento apresentado pelo TS5 (125%
da ETc), que possui a maior altura de plantas em todo o tempo analisado,
sendo bem préximo ao encontrado por Awada et al. (1979) e Silva (1999), que
foram de 129 e 120% da ETo, respectivamente.

Verificou-se que as curvas para as reposi¢oes de 25% da ETc (T1) e
para o tratamento de campo (T¢) se aproximavam durante todo o periodo de
avaliagdo; isso demonstra que o tratamento do produtor estd atuando de
maneira negativa com relagdo a altura de planta, podendo chegar ao final de
18 meses com uma altura de 420 cm, 15,6 cm menor quando comparada com
o tratamento T4 (100% da ETc).

Em todas as curvas, observou-se redugdo gradativa na taxa de
alongamento das plantas com o tempo térmico. Conforme Awada (1961), o
mamoeiro reduz a taxa de alongamento com a idade, fato encontrado também
por Silva (1999) e Almeida (2000).

De modo geral, pode-se estabelecer que, proximo ao valor de 2.287 °C,
ocorre diminuicdo na taxa de crescimento na maioria dos tratamentos
avaliados. Situacdo também encontrada por Silva (1999) e Almeida (2000),
em Linhares, ES, e Campos dos Goytacazes, RJ, respectivamente, com valores
proximos de 2.300 °C d™.

A diferenga nos valores de altura de planta em funcdo das diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas, obtidos no presente experimento, coincidiu
com a dos valores determinados por Silva (1999) e Almeida (2000), que
constataram interacdo significativa entre tempo térmico (graus-dia) e laminas

de irrigacdo com relagdo a varidvel altura de plantas.
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3.3.2. Diametro do caule

Na Figura 7, encontram-se as curvas ajustadas para o didmetro do
caule, em funcao do tempo térmico, nos diferentes tratamentos aplicados.
Com relacao ao didmetro do caule das plantas avaliadas, observou-se

comportamento semelhante ao de altura de plantas (Figura 6).
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Figura 7 — Estimativas do didmetro do caule do mamoeiro em fungdo do
tempo térmico, em cada tratamento de irrigacao aplicado.

Neste parametro, notou-se maior diferenca entre o seu comportamento
em relacdo a graus-dia nos tratamentos aplicados, em que se empregou
quantidade de agua de irrigagdo menor do que a recomendada (T1, T2, Tc e
T3), com menores crescimentos, ¢ em T4 e TS5, com maiores taxas de
crescimento.

O diametro final do caule do mamoeiro apresentou valores

relativamente maiores para o T4 (100% da ETc = 151,46 mm), em
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comparagdao com o do T¢ (manejo de campo = 146,01 mm) e T1 (25% da ETc
= 148,01 mm).

Verificou-se que, nos tratamentos em que se aplicou agua em
quantidade inferior a demanda da cultura, principalmente nos primeiros meses
apds a implantacao da cultura no campo, o crescimento do didmetro do caule
foi afetado (SILVA, 1999; ALMEIDA, 2000).

Considerando os resultados, ¢ possivel observar que o diametro do
caule aumentou com a reposi¢cdo de agua de irrigagdo, a excecao da reposicao
de 125% da ETc (TS5 = 148,82 mm), em que se obteve valor de diametro de
caule final inferior ao de T4 (100% da ETc).

Observou-se que, em todas as laminas de irrigagdes aplicadas, o
diametro do caule do mamoeiro teve crescimento consideravel até o valor do
tempo térmico de aproximadamente 2.300 °C d”'. Situagio encontrada também
por Silva (1999) e Almeida (2000), em Linhares, ES, e Campos dos
Goytacazes, RJ, respectivamente. A partir desse momento, o incremento na
taxa de crescimento do caule foi menor. Esse valor de tempo térmico ocorreu
no més de maio de 2004, coincidindo com o inicio da colheita. Segundo
Awada (1961), essa reducdo da taxa de crescimento do didmetro do caule se
deveu ao fato de que, ao entrar em periodo de produgdo continua de frutos,
essas plantas possuem baixa quantidade de carboidratos disponiveis,
priorizando a produg¢do de frutos.

A diferenca nos valores de diametro do caule em funcao das diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas, obtidos no presente experimento, coincidiu
com a dos valores determinados por Silva (1999) e Almeida (2000), que
verificaram interacdo significativa entre tempo térmico (graus-dia) e laminas
de irrigacdo para a variavel didmetro do caule de plantas de mamoeiro.

Aiyelaagbe et al. (1986) encontram menores alturas de plantas e
reduzidos diametros de caule com o estresse hidrico, sendo mais severo no
inicio do estadio de desenvolvimento, ampliando os estudos de Awada (1961),
que estabeleceu que a umidade do solo e a idade da planta sdo os dois fatores

mais importantes no crescimento do mamoeiro.
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3.3.3. Anélise de producéao

A cultura do mamoeiro requer condi¢des edafoclimaticas proximas da
ideal para manter a sua carga produtiva, uma vez que a planta frutifica
continuamente, sendo encontrados frutos nos diferentes estadios de
desenvolvimento.

Os parametros de crescimento avaliados nos tratamentos aplicados sao
indicativos dos potenciais de produgdo, ou seja, cada lamina de irrigacao
aplicada corresponde a determinada taxa de crescimento em relagdo a graus-
dia e, de modo geral, o aumento dessa taxa compreende aumento na producao.

A indisponibilidade de agua afeta a cultura do mamao, assim como o
excesso também, conforme se verificou nos resultados da produgao obtidos

em relacao as laminas totais de agua aplicada (Quadro 5).

Quadro 5 — Resumo da lamina total de agua aplicada (LT) e os componentes
da producao (produtividade média obtida — prod., peso médio do
fruto — PMF e o numero médio de frutos colhidos por planta —
NTF) para produgdo total, para a produ¢ao comercial — mercado
interno e produgao comercial — mercado externo

T Produgio Total Produgdo Comercial Produgao Comercial

Trat. Mercado Interno Mercado Externo
(mm) prod. PMF NTF Prod. PMF NTF Prod. PMF NTF
(t. ha™) (€3] (unpl")  (t. ha™) (9] (unpl")  (t.ha™) (9] (unpl™)

Tc 756 95,7 387,1 1293 86,8 411,7 109,7 83,1 412,1 105,0
T1 711 97,3 377,0 134,12 86,3 406,5 1098 82,4 408,1 104,5
T2 835 102,4 389,9 136,6 935 412,8 117,0 89,1 413,7 1116
T3 1.010 104,8 394,6 136,8 96,5 419,6 119,3 92,0 418,7 114,0
T4 1.126 116,0 410,0 146,5 108,8 429,5 130,9 101,7 427,4 123,7
T5 1.228 110,3 396,2 1450 1016 4151 126,1 959 417,0 1195

Pode-se verificar que a menor lamina aplicada (T1) apresentou os
menores valores, em comparagdo com os outros, em todos os componentes de
producao, como produtividade média, peso médio do fruto e nimero médio
total de frutos por planta. Por sua vez, a maior lamina aplicada (T5) nao

apresentou maiores valores de produg¢dao em relagdo ao outro tratamento com
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menor lamina de agua (T4), mas sim pequeno decréscimo, o que, além de nao
ser desejavel do ponto de vista econdomico, tende a aumentar a suscetibilidade
da planta a doengas, podendo causar até a sua morte.

Apesar do excesso de chuvas (Quadro 3), que ocorreram durante o
periodo experimental, pequenos periodos de déficit hidrico ao longo do ciclo
foram suficientes para afetar a produtividade. Isso evidencia, assim, a

importancia do manejo adequado da irrigagdo na cultura do mamoeiro.

3.3.3.1. Producéo total

Os dados de producdo nos 13 meses de colheita, determinados em
funcdo das diferentes ldminas totais de dgua aplicada e considerando a
producdo total e os dois mercados-alvo estabelecidos, sdo apresentados na
Figura 8. Verifica-se, nessa figura, que houve influéncia da ladmina total de

agua aplicada no nivel de 5% de significancia.
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Figura 8 — Valores médios e estimativa da produtividade total, da comercial
para o mercado interno e da comercial para a exportacdo, em
func¢do das laminas totais de dgua aplicadas.
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Ajustaram-se modelos lineares, com significancia de 5%, para o
modelo e seus coeficientes, para produtividade total (PT), para a produtividade
comercial para o mercado interno (PCMI) e para a produtividade comercial
para a exportacdo (PCEX) da cultura do mamao, encontrados em resposta a
lamina total de 4gua aplicada, conforme Figura 8. Resultados semelhantes
também foram relatados por Awada (1961) e Silva (1999).

Considerando o incremento na produtividade comercial por milimetro
de agua aplicada, obteve-se uma razio de 54,2 kg ha” de frutos de padrio
comercial para cada milimetro de 4gua aplicada. O incremento na
produtividade alcangada com o aumento na lamina total de 4gua aplicada pode
ser explicado pelo fato de que, segundo Gheyi et al. (1994), as plantas
normalmente nao transpiram em seu potencial méximo, em razdo de algum
fator limitante. Na capacidade de campo, a evapotranspiragdo (ET) ¢ maxima,
sendo que, a medida que a disponibilidade de 4gua no solo se reduz, a ET
passa a ser menor que a ET maéxima, portanto interferindo, de maneira

negativa, no rendimento final da cultura.

3.3.3.2. Perdas na producao

Na Figura 9, apresentam-se as estimativas de perdas porcentuais na
producdo comercial, em relagdo a lamina total de 4gua aplicada.

Analisando os resultados do porcentual de descarte da produtividade
comercial da cultura do mamoeiro, verificou-se que houve influéncia da
lamina total de 4gua aplicada no nivel de significincia de 5%. Ajustou-se um
modelo linear, com significancia de 5% para o modelo e seu coeficiente.

Verificou-se que o incremento na produtividade total foi menor que o
da produtividade comercial para o mercado interno. Dessa forma, a medida
que aumenta a lamina de 4gua aplicada, a relagdo entre a produtividade
comercial e a produtividade total também aumenta. Dessa forma, obtém-se
incremento na eficiéncia do sistema agricola, pois as redugdes em producao

sdo cada vez menores.
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Figura 9 — Valores médios e estimativa de redugdo porcentual da producdo do
mamoeiro, considerando-se como fator de classificacdo apenas o
peso comercial, em funcao da lamina de agua aplicada.

Portanto, o manejo adequado da irrigagdo na cultura do mamoeiro ¢ de
fundamental importdncia ndo s6 para o aumento da produtividade, mas
também para que ndo haja redugdo no descarte, majorando a rentabilidade com

a atividade.

3.3.3.3. Peso médio dos frutos

Efetuou-se andlise de variancia dos pesos médios obtidos de cada
tratamento, ndo encontrando significancia pelo teste F, para o parametro de
peso médio do fruto na produtividade total, na comercial para o mercado
interno e para a exportacao.

A Figura 10 contém os dados de peso médio do fruto da produgdo total
(PMF), da produgdo comercial apropriada para o mercado interno (PMFMI) e

para a exportacao (PMFEX), em funcao dos diferentes tratamentos aplicados.
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Figura 10 — Valores de peso médio do fruto da producao total, da comercial
para o mercado interno e da comercial para a exportagdo, em
funcdo dos diferentes tratamentos aplicados.

O peso médio dos frutos cresceu com a lamina de agua aplicada e,
portanto, da mesma forma que a produtividade.

O peso médio maximo obtido foi de aproximadamente 409,9; 429,5; e
4274 para PMF, PMFMI e PMFEX, respectivamente, sendo a lamina total de
agua aplicada de 1.130 mm (T4). O peso médio minimo obtido foi de 377,0;
406,5; e 408,1 para PMF, PMFMI e PMFEX, respectivamente, sendo a lamina
total de agua aplicada de 712 mm (T1). Observou-se que a lamina de agua
limitou o desenvolvimento dos frutos.

A taxa com a qual os frutos ganharam peso foi de 0,055 g mm™ de 4gua
aplicada, ou seja, um aumento de 13,9% na lamina de 4gua aplicada
proporcionou um ganho médio de peso correspondente de 6,7%.

Estudando o efeito de quatro niveis de reposi¢ao de agua (100, 85, 70 e
55% da ECA (evaporagdo do tanque classe A)) para irrigagdo por
microaspersdao Bezerra e Mesquita (2002) concluiram, com base nos

resultados, que a produtividade e o peso médio dos frutos por planta foram
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influenciados pelos niveis de irrigacdo aplicados, coincidindo com os

resultados do presente trabalho.

3.3.3.4. Numero de frutos colhidos por planta

O nuamero total de frutos de todas as produgdes foi influenciado pelas
laminas totais de 4dgua, no nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
Observou-se efeito linear, significativo a 5%, nos modelos e seus coeficientes
pela anélise de regressdao, no numero de frutos total, comercial para o mercado
interno e comercial para a exportagao (Figura 11). Verificou-se que, a medida
que aumentou a lamina de agua de irrigacdo aplicada, aumentou também o
numero de frutos colhidos por planta. O porcentual de ganho no nimero de
frutos entre a menor lamina aplicada e a que forneceu a maxima produgao foi
de 9,2; 19,1; e 18,3% para numero de frutos total, nimero de frutos para o
mercado interno e nimero de frutos para a exportacdo, respectivamente.
Awada (1961) e Awada et al. (1979), aumentando a reposicdo da agua
evaporada do tanque classe A, também conseguiram aumento significativo no
numero de frutos comerciais por planta. Resultado semelhante foi encontrado
por Aiyelaagbe et al. (1986), quando a tensdao de dgua do solo passou de 0,06
para 0,02 MPa.

Devido a ocorréncia de déficit hidrico, principalmente nos meses de
agosto, setembro e outubro/2004 (Figura 5) nos tratamentos T1, T2, T¢ e T3,
em que a quantidade de agua aplicada via irrigagdo foi menor que nos
tratamentos T4 e TS5, o namero de frutos formados, durante esse periodo, foi
prejudicado por esse déficit hidrico. Dessa forma, o nimero de frutos colhidos,
nos meses de janeiro, fevereiro e marg¢o/2005, sofreu forte influéncia da baixa
disponibilidade hidrica do solo dos meses anteriores (Figura 4). Apesar de ao
longo de todo o periodo do experimento ter havido uma quantidade de chuva
bem acima da média, um pequeno periodo de déficit hidrico, proporcionado
pela redugdo na precipitagdo e pela menor lamina de irrigagdo aplicada nos
tratamentos T1, T2, T¢ e T3, foi suficiente para proporcionar reducdo no
numero de frutos comerciais colhidos, em comparagdo com os tratamentos T4

e T5.
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Figura 11 — Valores médios e estimativa do nimero de frutos por planta da
produgdo total, da comercial para o mercado interno e da
comercial para a exportacdo, em funcdo das laminas totais de dgua

aplicadas.

As variagdes no numero de frutos comerciais por planta estdo

relacionadas a limitagdo do crescimento dos frutos e a inducao de produgao de

flores estéreis pelo déficit hidrico. Como comentado anteriormente, o

mamoeiro ¢ muito sensivel ao déficit hidrico (AWADA, 1961; AWADA et al.,

1979; AIYELAAGBE et al., 1986; SILVA, 1999; ALMEIDA, 2000).

3.3.3.5. Frutos descartados

Na Figura 12, encontram-se as estimativas do porcentual de frutos

descartados, em relacdo ao numero total de frutos colhidos, considerando-se

apenas o peso comercial em fun¢do da lIamina total de agua aplicada.
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Figura 12 — Valores médios e estimativa dos porcentuais de frutos descartados,
em relacdo ao numero total de frutos colhidos, considerando-se
como fator de classificacdo apenas o peso comercial, em fun¢ao
das laminas totais de 4gua aplicadas.

Observou-se que o incremento na quantidade de frutos totais colhidos
foi menor que na quantidade de frutos comerciais colhidos (Figura 11). Isso
implica o fato de que, a medida que aumenta a ldmina de dgua total aplicada, a
relacdo entre o numero de frutos comerciais colhidos e o numero total de
frutos colhidos também aumenta, levando a uma reducdo na quantidade de
frutos descartados (Figura 12).

O porcentual de descarte de frutos foi influenciado pelas laminas totais
de 4gua, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F; além disso, constatou-
se efeito linear pela andlise de regressdo, com significancia de 5% para o
modelo e seus coeficientes (Figura 12).

A quantidade de frutos que apresentaram peso abaixo do minimo e
acima do maximo comercial estipulado decresceu linearmente com o aumento
na lamina total de &gua aplicada. Esses dados estdo de acordo com os

encontrados por SILVA (1999), para a cultura do mamoeiro irrigada por
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microaspersdao na regido de Linhares, ES. Awada et al. (1979) também
encontraram reducao nas perdas, & medida que a lamina de agua aplicada
aumentou. A maior quantidade de frutos comerciais que obtiveram foi de
35%.

As curvas referentes as redugdes na produgdo e a quantidade de frutos
descartados refletem o montante da mao-de-obra absorvida na colheita e o
transporte desses frutos para fora da 4area de producdo, assim como a

classifica¢do dos frutos.

3.3.3.6. Teor de sélidos soluveis totais (SST)

O teor de soélidos soluveis totais dos frutos no ponto de consumo foi
influenciado pelas laminas totais de agua, no nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste F. Além disso, observou-se um efeito linear pela andlise de

regressao (Figura 13), com significancia de 5%, no modelo e seu coeficiente.
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Os valores médios encontrados no teor de SST medidos no tratamento
TS5 foram de 12,2% e no tratamento T1, de 12,6%. As laminas de irrigagao
afetaram, de modo significativo, o teor de SST. Este foi maior nos frutos das
plantas submetidas as menores laminas de irrigagdo, devido ao aumento da
concentragdio de aglicares nos tecidos dos frutos (ANDRADE JUNIOR et al.,
2001; FABEIRO et al., 2002).

Apesar de ter havido diferenca entre os tratamentos, em que a maior
lamina total de dgua aplicada tende a reduzir os valores de SST, estes estdo
dentro dos padrdes minimos praticados na comercializacao dos frutos, ou seja:
11,5% (CALEGARIO, 1997).

Uma observagdo importante a ser feita ¢ que a partir do més de
outubro/2004 (Figura 14) os valores de SST, em todos os tratamentos
estudados, foram superiores a 11,5%, dito como padrao minimo praticado para
comercializagdo dos frutos; portanto, com o aumento da lamina de irrigacao
aplicada, os valores de SST tenderam a ser reduzidos, entretanto

permaneceram dentro dos padroes minimos para comercializagao dos frutos.
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Figura 14 — Evolu¢do dos valores médios mensais de sélidos soliveis totais
(SST) em frutos de mamoeiros nos diferentes tratamentos de
laminas de irrigacao adotados.
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Observou-se também que, nos meses de fevereiro e maio de 2005,
houve reducdo nos valores de SST em todos os tratamentos. Isso foi em
decorréncia das elevadas precipitagdes que ocorreram nos meses de
outubro/novembro de 2004 e janeiro/fevereiro de 2005, influenciando a
reduc¢ao do teor de agticar nos frutos.

O estresse hidrico sofrido pelas plantas pode alterar o seu crescimento,
modificando a fisiologia e morfologia e, principalmente, afetando suas reagoes
bioquimicas (KRAMER, 1969). Hernandes (1995), trabalhando com
diferentes laminas de irrigacdo em variadas fases da cultura do meloeiro,
obteve aumento no teor de solidos soluveis totais (SST) em frutos de melao no
maior nivel de estresse hidrico utilizado durante a fase de frutificagdo; porém,
Macgillivrai (1951) ndo encontrou diferenca no SST de frutos de meldao nos

diferentes niveis de restabelecimento da capacidade de campo.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foi conduzido um experimento com a cultura do mamoeiro ‘Golden’ na
Fazenda GAIA, em Linhares, ES, sob diferentes laminas aplicadas (irrigacao +
precipitagdo efetiva), com o intuito de verificar os efeitos dos niveis de
reposicdo de irrigacdo sobre o desenvolvimento dessa cultivar em relacdo a
temperatura acumulada (graus-dia) e seu efeito na produgdo e qualidade dos
frutos, em cada lamina de 4gua aplicada. Utilizou-se um sistema de irrigacao
por gotejamento, aplicando cinco laminas de irrigagdo diferentes (25, 50, 75,
100 e 125% da evapotranspira¢do da cultura ETc) e um tratamento com a
recomendagdo do pessoal técnico de campo, com seis repeticoes, arranjadas no
delineamento inteiramente casualizado. A cultura foi semeada em tubetes em
01/08/2003. Foram medidos mensalmente a altura de plantas e o diametro do
caule, determinando-se apds o inicio de maturagcdo dos frutos o peso de cada
fruto.

As caracteristicas de producdo avaliadas foram produtividade, peso
médio de fruto e nimero de frutos por planta, separadamente para producao
total, comercial para o mercado interno e comercial para a exportagao.
Considerou-se o padrao comercial de pesos minimo ¢ maximo dos frutos para
classificar a produ¢do quanto ao mercado de interesse. Da comparacao entre

producdes comercial e total, obtiveram-se as estimativas das perdas de
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producdo. Com relacdo a qualidade dos frutos, ainda foram medidos,
semanalmente, os valores de sélidos soluveis totais (SST).
Os resultados permitiram a conclusdo de que:

= Verificaram-se interacdes positiva e significativa entre tempo térmico
(graus-dia) e laminas aplicadas, para uma probabilidade de 5%, quanto
aos parametros altura de planta e didmetro do caule.

= A produtividade (t. ha™) do mamoeiro em fungdo da lamina total de
agua aplicada, em cada classe de producdo analisada, teve ajuste
significativo a 5% e elevou-se com o aumento da lamina total de dgua
aplicada.

= O peso médio do fruto do mamoeiro nao diferenciou significativamente
dos demais.

* O numero de frutos por planta do mamoeiro, em cada classe de
produgdo analisada e em fun¢do das laminas totais de agua aplicada,
ajustou-se ao nivel de 5% de probabilidade e elevou-se com o aumento
da lamina total de dgua aplicada.

= Os porcentuais de descarte na produtividade e nimero total de frutos do
mamoeiro reduziram-se a medida que aumentou a ldmina total de agua
aplicada.

= O teor de so6lido soltuvel total (SST) teve ajuste significativo a 5% de
probabilidade e reduziu-se & medida que aumentou a ladmina total de
agua aplicada.

= Mesmo o fato de a precipitacao ter sido elevada durante todo o periodo
experimental, os resultados permitiram a conclusdo de que o ajuste da
lamina de irrigagao promoveu aumento na produtividade e na qualidade

da produgao.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DO MAMOEIRO IRRIGADO
POR DIFERENTES SISTEMAS DE MICROIRRIGACAO E MANEJO
DE SOLO NA REGIAO NORTE DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do mamoeiro “Golden”
a diferentes sistemas de microirrigacdo ¢ manejo do solo, na regido de
Linhares, ES. Para analise dos parametros de crescimento e¢ de producao,
montou-se um experimento no delineamento inteiramente casualizados com
trés diferentes sistemas de microirrigacdo (microaspersdao, gotejamento com
uma linha de gotejadores por fileira de plantas e gotejamento com duas linhas
de gotejadores por fileira de plantas) e dois tipos de manejo de solo (camalhao
apenas na sexagem ¢ camalhdo no plantio e na sexagem). O sistema de
microaspersao associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem foi o
que resultou em maior valor dos pardmetros altura de plantas (387 cm) e
producdo total, em cinco meses de colheita (44,8 t ha™'). Com relacdo aos
demais parametros avaliados: diametro de caule, produtividade comercial para

o mercado interno e para a exportacao, peso meédio dos frutos, peso médio dos
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frutos para o mercado interno e para a exportagdo e nimero total de frutos e
numero total de frutos para o mercado interno e para a exportagdo, os
melhores resultados foram obtidos empregando-se o sistema de gotejamento
com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, associado ao uso do
camalhdo no plantio e na sexagem, e os menores porcentuais de descarte na
producdo e do numero de frutos. O sistema de microirrigacdo por gotejamento
com uma linha de gotejadores por fileira de plantas deve ser associado ao uso
do camalhdo apenas na sexagem. Os resultados indicaram que, dentre os
sistemas de microirrigagdo, o que obteve melhores resultados em grande parte
das variaveis avaliadas foi aquiele em que se adotou o gotejamento com duas
linhas de gotejadores por fileira de plantas associado ao uso do camalhdo
apenas na sexagem e também ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem. A
escolha do manejo do solo a ser adotado dependera do sistema de

microirrigacao a ser empregado.
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ABSTRACT

PAPAYA GROWTH AND YIELD UNDER DIFFERENT SYSTEMS OF
MICROIRRIGATION AND SOIL MANAGEMENT IN NORTHERN
ESPIRITO SANTO

The objective of this work was to evaluate the Golden papaya response
to different systems of microirrigation and soil management, in the region of
Linhares-ES. Growth and yield parameters were analyzed through an
experiment arranged in a complete randomised design with three different
microirrigation systems (microsprinkling, dripping with one drip line per plant
row and dripping with two drip lines per plant row) and two types of soil
management (ridge at sexing and ridge at planting and at sexing) The
microsprinkling system associated with the use of ridge at planting and at
sexing resulted in higher plant heights (387 cm) and total yield, for a harvest
period of five months (44.8 ton ha™). The other evaluated parameters: stem
diameter, commercial yield for the domestic and export markets, mean fruit
weight, mean fruit weight for domestic and export markets, total fruit number
and total fruit number for the domestic and export markets had the best results
by using the dripping system with two drip lines per plant row in association

with ridge at planting and at sexing, and the lowest discard percentage in the
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yield and fruit number. The dripping system with one drip line per plant row
should be associated with the use of ridge only at sexing. The results indicated
that, among the microirrigation systems, the one that obtained the best results
in most evaluated variables was the dripping system with two drip lines per
plant row associated with the use of ridge only at sexing, as well as the use of
ridge at planting and at sexing. The choice of the soil management depends on

the microirrigation system to be used.
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1. INTRODUCAO

O mamoeiro ¢ cultivado em quase todos os estados brasileiros, sendo
que a grande concentragdo da area cultivada esta na Bahia, no Espirito Santo e
no Pard, que respondem por cerca de 89,51% da produgdo nacional
(AGRIANUAL, 2005).

Para obten¢do de alta produtividade, o mamoeiro normalmente
necessita de aporte artificial de agua, mesmo em regides onde a precipitacao ¢
superior a 1.200 mm anuais, porém distribuida irregularmente (BERNARDO
et al., 1996).

O mamoeiro apresenta desenvolvimento rapido. Sua floracdo inicia-se
nos primeiros meses apdés o plantio e ocorre de maneira continua,
simultaneamente ao desenvolvimento dos frutos, necessitando, portanto, de
um suprimento adequado de dgua e nutrientes durante todo o seu ciclo (VITTI
et al., 1988).

Todos os métodos de irrigagdo podem ser utilizados na cultura do
mamoeiro, devendo ser escolhidos de acordo com as condi¢des de viabilidade
técnica e econdmica e considerando os seguintes fatores: uniformidade da
superficie do solo, tipo de solo, quantidade e qualidade da dgua disponivel,
clima local e custo de implantagdo e operacdo do sistema (BERNARDO,

1996).
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Os métodos de irrigagdo pressurizados sao os mais usados na cultura,
sendo a microaspersdao o sistema mais utilizado, o qual vem substituindo a
aspersdo convencional em diversas propriedades. O gotejamento também vem
sendo empregado na cultura do mamoeiro e tem propiciado melhores
condi¢des de desenvolvimento e produgdo que os sistemas de irrigacdo por
sulco e aspersao (RUNGSIMANOP et al., 1988), mas ha indicios de diferenga
significativa entre esse sistema e a microaspersao (PAPA, 1984).

Paralelamente a escolha do sistema de microirrigacdo mais eficiente
para a cultura do mamoeiro, tem-se o manejo do solo a ser adotado, para que
se possam dar melhores condi¢des de desenvolvimento e reduzir a mortalidade
de plantas por problemas fitossanitarios, culminando em elevadas
produtividades.

Embora o mamoeiro cres¢a nos mais diversos tipos de solos, estes
devem apresentar como principal caracteristica uma boa permeabilidade.
Dessa maneira, os solos mais adequados para o plantio do mamoeiro sao os de
textura média ou areno-argilosa, com pH variando de 5,5 a 6,7 (SOUZA et al.,
2000).

A cultura do mamoeiro no Brasil situa-se em segmentos dos Tabuleiros
Costeiros, onde predominam Argissolos Amarelos (REZENDE, 2000). A
caracteristica mais marcante desses solos ¢ a forma tabular de seu relevo,
plano a suave-ondulado (ZANGRANDE, 1985). Outra caracteristica ¢ a de
que sdo de baixa fertilidade e t€ém como principal peculiaridade a presenga de
horizontes coesos subsuperficiais, fortemente adensados, que restringem o
movimento de 4gua no perfil do solo e o aprofundamento do sistema radicular.
Existem evidéncias, identificadas em muitos trabalhos sobre o tema, de que
esse nivel de adensamento pode reduzir, significativamente, o
desenvolvimento do sistema radicular e o movimento da 4gua no solo
(SALGADO; COSTA, 2003).

Outro aspecto essencial se refere a adequada disponibilidade de 4gua e
oxigénio, principalmente quando se pratica a irrigagdo, além da distribuigado e

da regularidade das chuvas e da sua infiltragdo e armazenamento no solo. O
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mamao ¢ muito exigente quanto a aeracdao, ndo produzindo satisfatoriamente
em solos mal drenados. Para atender a essa exigéncia, produtores de mamao
dos Estados da Bahia e do Espirito Santo optaram pela constru¢ao de
camalhdo, principalmente por ocasido da realizacdo da sexagem, criando,
assim, condi¢cdo mais adequada para o cultivo.

Por se situar proximo a superficie, o adensamento limita a profundidade
das raizes, afetando o desenvolvimento da planta como um todo. Devido a
baixa condutividade hidraulica dos horizontes coesos, ¢ comum a saturagdo da
camada de solo acima do coeso, durante periodos de intensa precipitacao
pluvial ou se as laminas de irrigacdo forem superestimadas.

Uma forma de atenuar os efeitos do adensamento ¢ o emprego de
camalhdoes (OLIVEIRA, 1967). Em condigdes de solos com horizonte
subsuperficial coeso, como na regido de estudo, as mudas do mamoeiro sdo
plantadas sobre camalhdes ou colocadas no nivel do solo, sendo
posteriormente realizada a amontoa, o que aumenta o volume de solo a ser
explorado pelas raizes das plantas (SAO JOSE, 1996). No Estado do Espirito
Santo, atualmente se observa a pratica da amontoa em mamoeiro do grupo
solo em Argissolo Amarelo, efetuada entre trés e quatro meses de idade do
mamoeiro, por ocasido da realizacao da sexagem.

A escolha do sistema de microirrigacdo e também do manejo mais
adequado do solo para cada sistema adotado, na regido Norte do Estado do
Espirito Santo, tem sido um dos grandes problemas para os produtores. Com
1ss0, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e a
producdo do mamoeiro “Golden” sob diferentes sistemas de microirrigacao e

manejo do solo, nas condi¢cdes do Norte do Espirito Santo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacé@o do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Novo Horizonte, Municipio
de Linhares, ES, km 23 da estrada que liga os Municipios de Linhares e Rio
Bananal, regido Norte do ES. A presente fazenda foi arrendada pela empresa
Gaia Importacdo e Exportagdo LTDA. para o cultivo do mamdo. A fazenda
esta situada a latitude 19° 07°, longitude 40° 05°W e altitude média de 70,0 m.
Em Linhares, a temperatura média anual ¢ de 25,8 °C, precipitagdo média
anual de 1.249 mm (EMCAPA, 1986/1997, citada por SILVA, 1999).

As caracteristicas do solo sdo as mesmas apresentadas no Capitulo 1

deste documento.

2.2. Preparo do solo, instalacdo do experimento, plantio e tratos culturais

O solo foi inicialmente preparado com um escarificador, com hastes
espacadas em 0,50 m e regulado para a profundidade de 0,50 m. Em seguida,
fez-se a calagem aplicando 2 t ha™' de calcario dolomitico, passado uma grade
niveladora. Os sulcos foram abertos com um sulcador de cana, no

espagamento de 3,5 m para o gotejamento € para a microaspersao, de 2 m,
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formando fileiras duplas, espagadas 3,5 m. Em seguida, montou-se o sistema
de irriga¢do. A matéria organica foi entao distribuida, mecanicamente, na dose
de 3 kg por metro linear e 0,3 kg por metro linear de fosfato natural reativo e
misturado com o solo. Os tratamentos em que se empregou o uso de camalhdo
no plantio foram feitos com o auxilio de uma grade do tipo picin, sendo
metade do adubo organico depositada no fundo do sulco e a outra metade
junto com o adubo mineral, sobre o camalhao j& formado.

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, num
esquema fatorial com trés sistemas de irrigacdo localizada: microaspersao,
gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de plantas e gotejamento
com duas linhas de gotejadores, espacadas uma da outra 1,0 m, por fileira de
plantas, respectivamente, e com dois sistemas de manejo do solo: camalhdo na
sexagem e camalhdo no plantio e na sexagem e quatro repeticoes, totalizando
24 parcelas experimentais. O croqui da area experimental estd apresentado na
Figura 1. Os tratamentos foram: T1 — Microaspersdo associada ao uso do
camalhdo apenas na sexagem; T2 — Microaspersdao associada ao uso do
camalhdo no plantio e na sexagem; T3 — gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas associado ao uso do camalhdo apenas na
sexagem; T4 — gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de
plantas associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem; TS5 —
gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas associado ao
uso do camalhdo apenas na sexagem; e T6 — gotejamento com duas linhas de
gotejadores por fileira de plantas associado ao uso do camalhdo no plantio € na
sexagem.

A parcela experimental em que se adotou o equipamento do tipo
microaspersao constituiu-se de trés fileiras duplas de 15 plantas, de 16,5 m de
largura e 22,5 m de comprimento. As 10 plantas centrais da fileira dupla do
meio foram consideradas plantas uteis. A parcela experimental do gotejamento
constituiu-se de quatro fileiras de oito plantas, de 14 m de largura por 11,25 m
de comprimento; também, consideraram-se as 10 plantas das fileiras centrais

como plantas uteis. No inicio da floragdo, procedeu-se a sexagem, eliminando
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Figura 1 — Croquis da area experimental demonstrando a distribuicdo dos
equipamentos no campo, sendo T tratamentos e R repeti¢oes.

as plantas com flores femininas e deixando as hermafroditas, conforme
recomendagdes de Marin ¢ Gomes (1987). Na auséncia de plantas
hermafroditas, foi deixada uma planta feminina apenas, com o objetivo de
manter uma distribuicao uniforme em toda a area. As plantas femininas que se
encontravam nas fileiras uteis ndo foram consideradas nas avalia¢des.

Para compensar a variacdo do niimero de plantas nas parcelas, todas as
avaliacdes foram feitas, considerando-se plantas individuais, as quais foram
numeradas de 1 a 10. Esse procedimento teve por finalidade atenuar os
problemas decorrentes da perda de plantas, no decorrer do experimento.

A cultivar utilizada foi a Golden, que possui excelentes caracteristicas
para comercializagdo tanto no mercado interno quanto externo. A semeadura
foi feita no dia 15 de setembro de 2004 em tubete com substrato, onde se
depositaram trés sementes. A germinagdo ocorreu apds 10 a 12 dias, e no dia
29 fez-se o desbaste, deixando apenas uma muda por tubete; no dia 19 de
outubro de 2004, transplantaram-se as mudas para o campo.

Antes do transplantio, fez-se a aplicagdo de um fungicida especifico

para o combate de Phytophtora. Apds o transplantio, o controle das plantas
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daninhas foi feito, com capinas manuais, até¢ que as plantas atingissem porte
suficiente para a aplicacdo de herbicidas, o que ocorreu a partir de fevereiro de
2005. Foi realizado um controle de formigas-cortadeiras, aplicando-se
formicidas sempre que necessario. As aplicacdes de fungicidas e inseticidas
foram feitas com pulverizador tratorizado, de acordo com as recomendacgdes e
avaliagdes de campo para a cultura.

Apos a sexagem que ocorreu em janeiro de 2005, fez-se a amontoa em
todos os tratamentos e aplicou-se matéria organica na dose de 5 kg por metro
linear, micronutrientes (FTE BR 8) na dose de 0,04 kg por planta ¢ 0,350 kg
do formulado 04-23-08 por planta, sendo o camalhdo formado apds a
aplicagdo dos fertilizantes, nos tratamentos em que o plantio foi feito de
maneira convencional, ou seja, sem o uso do camalhdo no plantio. A altura do
camalhdo atingiu aproximadamente 30 cm, e nos tratamento em que se adotou

o camalhdo j& no plantio e na sexagem ela foi elevada até atingir 60 cm.

2.3. Monitoramento do clima e da irrigacao

O manejo da irriga¢do foi feito por meio de balanco de 4gua no solo,
seguindo-se o programa IRRIGA-DEA/UFV.

Os calculos utilizados para determinagdo da ETo e ETc foram os
mesmos apresentados no Capitulo 1.

Os dados referentes ao equipamento de microaspersao foram: vazao
média dos microaspersores de 59 L h™', a uma pressdo de operacio de 20 kPa;
e diametro de alcance de 7,5 m. Os microaspersores foram espacados
uniformemente a cada 4 m e 5,5 m entre as linhas laterais e instalados no
centro das fileiras duplas, irrigando-se nessas condigdes 100% da area e com
coeficiente de uniformidade de Christiansen de 90%.

No equipamento de gotejamento, utilizaram-se gotejadores do tipo
labirinto espagados a cada 0,6 m e 3,5 m entre linhas laterais, vazao de
2,46 Lh', a uma pressio de operacdo de 15 kPa e porcentagem de area

molhada de 33%, e no gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira
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de plantas a porcentagem de area molhada foi de 68%, sendo encontrado em
ambos um coeficiente de uniformidade de Christiansen de 95%.

A irrigagdo foi complementar para atender a demanda hidrica da
cultura. Em cada tratamento foram instalados tensiometros nas profundidades
de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, tendo por finalidade comparar com os
valores de umidade fornecidos pelo software IRRIGA-DEA/UFV.

Com relagdo a caracterizacdo do plantio, inseriram-se os dados da data
de plantio e o espacamento da cultura: 3,5 x 1,5 m no gotejamento ¢ 3,5 x 2,0

x 1,5 m na microaspersao.

2.4. Adubacéao

As adubagdes foram aplicadas de acordo com recomendagdes baseadas
na andlise de solo e da planta. Para a microaspersao foram feitas adubagdes
manuais sendo espagadas a cada 30 dias e para o gotejamento, realizadas
fertirrigagdes didrias de segunda a sexta-feira. As caracteristicas quimicas do
solo antes do plantio tomadas em diversas posi¢des da area experimental até a
profundidade de 0,40 m foram: pH em 4gua 7.2; 6 mg dm™ de P; 58 mg dm™
de K; 5,0 cmol, dm™ de Ca; 0,5 cmol, dm? de Mg; 0,0 cmol, dm> de Al;
5,1 dag kg'1 de matéria organica; soma de bases (SB) de 5,6 cmol, dm'3; e
85% a saturagdo por bases (V).

No gotejamento, os fertilizantes foram dissolvidos em 4agua e,
posteriormente, adicionados a dgua de irrigacao por meio de um injetor do tipo
Venturi. Utilizaram-se como fertilizantes para a fertirrigagdo os seguintes
produtos: uréia pecuaria, nitrato de calcio, MAP purificado, cloreto de
potassio branco, sulfato de magnésio e nutrija (micronutrientes).

No sistema de microaspersdo, optou-se pelas adubag¢des manuais e
mensais, procurando representar o que vem sendo feito na regido pelos
produtores de mamao que utilizam esse tipo de equipamento. Utilizaram-se

adubagdes mensais dos fertilizantes sulfato de amonio e cloreto de potassio,
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sendo a dosagem adotada de acordo com as necessidades das plantas para

alcancarem elevadas produgdes

2.5. Variaveis relacionadas a cultura
2.5.1. Avaliacéo do crescimento das plantas

Para a avaliagdo dos parametros fitotécnicos das plantas de mamoeiro,
foram realizadas medi¢des em intervalos mensais, em que foram avaliados
diametros do tronco, medidos a uma altura de 0,20 m da superficie do solo
com o auxilio de um paquimetro e altura da planta, utilizando-se uma régua
graduada em centimetros, disposta ao lado do caule da planta, feitas a partir da
base da planta no solo até a inser¢ao das folhas em inicio de formacao.

De forma a quantificar a relagdo entre temperatura e crescimento das
plantas de mamoeiro em relagdo aos diferentes sistemas de microirrigacao e
manejo do solo avaliados, determinou-se o actimulo de temperatura nos
diferentes estddios da cultura em relacdo a data de transplantio, em cada
parametro avaliado.

As temperaturas médias didrias foram utilizadas no calculo dos graus-

dia, empregando-se o método residual proposto por Scaife et al. (1987):

GD =Y (T-T,) (1)

em que:

GD = graus-dia, °C;

T = temperatura do ar média do dia, °C; e

T, = temperatura-base da cultura.
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2.5.2. Rendimento e componentes de producéo

A colheita dos frutos seguiu a recomendagdo de Viegas (1991), que
definiu o ponto de colheita quando o fruto exibe a cor verde-clara (estadio 1),
apresentando, assim, melhores caracteristicas de qualidade para o manejo de
pos-colheita; e também, segundo Brown (1987), quando os frutos passam de
verde-escuros  para  verde-claros, pode-se considerar que estdo
fisiologicamente maduros.

Ao iniciar a matura¢do, semanalmente os frutos foram colhidos,
identificados e pesados em uma balanga eletronica. A identificagdo adotada
permitiu o controle do nimero de plantas por parcela, durante todo o
experimento, bem como o numero de plantas colhidas em relagdao ao total de
plantas marcadas por parcela.

O fruto era considerado de peso comercial quando atingia peso igual ou
superior a 280 g. Assim, foram obtidos o peso médio do fruto e o niamero de
frutos colhidos por planta. Posteriormente, multiplicando o peso médio de
fruto pelo nimero de frutos por planta e pelo nimero de plantas por unidade
de area, obteve-se a produtividade da cultura. O mesmo procedimento foi
adotado, considerando-se toda a producao colhida, independentemente do peso
do fruto. Para atender as exigéncias do mercado internacional, ¢ necessario
considerar a aparéncia, o sabor e a consisténcia da polpa, além do peso do
fruto, que pode variar entre 290 e 650 g. No mercado interno, menos exigente
quanto a qualidade, o peso médio dos frutos pode oscilar entre 280 ¢ 890 g

(MARIN; SILVA, 1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo climatica

Os dados climaticos obtidos durante o experimento (Figura 2)
indicaram a adequacao climéatica da regido, no que se refere as temperaturas e,
ainda, indicam os déficits hidricos ocorridos, visualizando a necessidade de
irrigacao suplementar, em determinados periodos do ano.

Observa-se, na Figura 2, que a precipitagao de 1.493 mm distribuiu-se
de maneira bem peculiar durante quase todo o periodo experimental. Apenas
nos meses de abril/2005 e julho a setembro/2005, a evapotranspiracao superou
os dados de precipitagdo. A precipitagdo ocorrida durante o periodo
experimental superou a média anual da regido que, segundo Silva (1999),
girava em torno de 1.270 mm.

Verificou-se que em oito meses, durante todo o periodo experimental, a
quantidade de chuva foi maior que a evapotranspiragdo de referéncia, estimada
pela equacdo de Penman Montheith. Considerando o ano de 2005, observou-se
que, durante cinco meses do ano, a chuva foi superior a evapotranspiracao de
referéncia (ETo). Mesmo nos meses em que a precipitagdo foi superior a
demanda evaporativa, houve a necessidade de reposi¢cdo da dgua para a cultura
em razdo, principalmente, da ma distribuicdo da chuva durante o més,
demonstrado principalmente pelo nimero de dias com chuva em cada més
(Figura 2).
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Figura 2 — Dados climéaticos obtidos durante todo o periodo do experimento.

Com relacao aos valores de evapotranspiragao de referéncia mensal
(ETo), a marcha acompanha a distribuicdo de precipitagdo e a variagdo da
temperatura ao longo do ano, alcangando oscilagdes de 1,7 a 3,6 mm dia™,
sendo que os valores de maxima e de minima ocorreram nos meses de

dezembro/2004 e de junho/2005, respectivamente.

3.2. Analise do consumo de agua e aspectos de manejo

No Quadro 1 sdo apresentados os valores mensais de evapotranspiracao
de referéncia (ETo), evapotranspiragdo de referéncia média diaria (ETo,,),
evapotranspiracao da cultura (ETc) e as laminas bruta de irrigacdo (LB) para
cada sistema de microirrigacao € manejo do solo avaliados.

A maior demanda hidrica da cultura encontra-se nos meses de outubro a
marc¢o, periodo em que sdo observadas, também, as maiores temperaturas na
regido (Figura 2). Com relacdo a ETc e LB, os maiores valores podem ser

encontrados no sistema de microaspersdo, seguido pelo gotejamento, com
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Quadro 1 — Valores mensais (em mm) de evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), evapotranspiracdo de referéncia média diaria (EToy),
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e lamina bruta aplicada (LB)
em cada sistema de irrigacao localizada estudado

ETc LB
Meses | Dias| C1° ETom | v GIL G | M GIL Gl

..................................................... 1101010 0
Out/04 | 11 | 43.0 3.3 74 32 49 | 80 36 60
Nov./04 | 30 | 97.8 33 | 250 108 165 | 367 132 220
Dez/04 | 31 | 111,7 3,6 | 557 248 368 | 51,7 278 437
Jan/05 | 31 | 111,8 3.6 | 75.6 421 499 | 684 396 510
Fev/05 | 28 | 974 35 | 71,0 42,1 468 | 473 311 374
Mar/05 | 31 | 987 32 | 747 456 493 | 560 27.6 34,6
Abr/05 | 30 | 856 29 | 67,0 422 443 | 746 445 481
Maio/05 | 31 | 630 20 | 512 332 338 | 569 372 380
Jun/05 | 30 | 501 1,7 | 422 282 282 | 469 301 301
o5 | 31 | 579 19 | 505 346 346 | 561 412 41,2
Ago/05 | 30 | 686 22 | 61,6 432 432 | 684 504 504
Set/05 | 30 | 643 21 | 579 40,7 40,7 | e44 478 478

Total | 344 | 906.9 6325 3875 4241 | 6354 3939 4500

Média 2.7

M= microaspersao; G1L= gotejamento uma linha; e G2L= gotejamento duas linhas.

duas linhas de gotejadores por fileira de plantas (G2L), e por ultimo o
gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de plantas (GIL). Essa
maior demanda calculada para o equipamento de microaspersdao se deve ao
fato de que a porcentagem de 4area molhada (Pw) para esse equipamento foi de
100% e para o equipamento de G2L e G1L, de 68 e 33%, respectivamente.

Observou-se que, a partir do més de junho/2005, a demanda hidrica
calculada para o0 G2L e G1L se equivaleu. Isso se deve ao fato de que, nesse
periodo, a porcentagem de area sombreada (Ps) foi superior ao valor de Pw.
Portanto, os valores de coeficiente de localizagdo (KI) se igualaram.

Na Figura 3A-C, pode-se observar o comportamento da umidade do
solo ao longo do experimento em cada sistema de microirrigacao avaliado.

Fazendo uma andlise do manejo realizado, observou-se que em todos os
sistemas de irrigacdo avaliados o teor de umidade do solo manteve-se proximo
ao valor de capacidade de campo (CC). Apenas no més de marco/2005 se
observou redu¢do no teor de dgua do solo, a qual foi devida a falhas no

equipamento de bombeamento.
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Figura 3 — Umidade do solo ao longo do cultivo em cada sistema de irrigagao
estudado: A — Microaspersao, B — Gotejamento com uma linha por
fileira de plantas e C — Gotejamento com duas linhas por fileira de
plantas.
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3.3. Crescimento da planta

3.3.1. Altura de planta

Verificou-se que houve variacdo significativa, a 1% de probabilidade,
da altura de planta em relacdo aos diferentes sistemas de microirrigacao e
manejo do solo empregados, em relacdo ao tempo térmico (graus-dia) e, ainda,
a interacao entre os dois, estimando-se, assim, equagdes de regressao da altura

do mamoeiro em relagdo a graus-dia, nos tratamentos aplicados (Figura 4).

400 -
375 | _
350
325 -
z YT6 = -0,0000894x2 + 0,5695x - 527,321
\:/ 300 4 R2= 0,998
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= 275 1 R2 = 0,995
§ YT4 = -0,0000793x2 + 0,5082x - 462,558
E 250 R2 = 0,995 o Tl
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225 _ = T2
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Figura 4 — Estimativa do crescimento da altura de plantas em relagdo a graus-
dia, em cada sistema de microirrigacio € manejo do solo
empregado.

Podem-se visualizar comportamentos distintos na taxa de crescimento
da altura de plantas entre os varios tratamentos aplicados, haja vista a
interagdo entre graus-dia e tratamentos, sendo estimadas as maiores alturas em

T1 e T2 (100% da area irrigada), sendo adotado o sistema de microaspersao
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associado ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio e na sexagem,
respectivamente, TS5 e T6 (68% da area irrigada), sendo adotado o sistema de
gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas (G2L),
associado ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio e na sexagem,
respectivamente, ¢ T3 e T4 (33% da area irrigada), onde se adotou o sistema
de gotejamento com uma linha de gotejador por fileira de plantas (G1L),
associado ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio e na sexagem,
respectivamente. O crescimento em altura das plantas acompanhou o
porcentual de area molhada do solo (Pw) (100% — microaspersdo; 68% —
gotejamento duas linhas e 33% — gotejamento uma linha). Esse maior valor de
Pw ¢ conseqiiencia do maior volume molhado de solo promovido por cada
sistema de microirrigacdo avaliado, e o maior Pw proporciona uma regiao
maior para o crescimento e desenvolvimento das raizes, conforme pdde ser
detectado por Coelho et al. (2002) e Silva et al. (2001).

A utilizagdo do camalhdo no plantio e na sexagem associada ao sistema
de gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas foi
favoravel a um maior crescimento em altura de plantas, em compara¢ao com o
tratamento em que se empregou o gotejamento com uma linha de gotejadores
por fileira de plantas associado ao uso do camalhdo apenas na sexagem e no
plantio e na sexagem. Isso se deve ao fato de que, além de aumentar a Pw, ha
aumento no volume de solo util para as plantas, favorecendo o maior
crescimento em altura das plantas.

O maior valor encontrado na variavel altura de plantas (387 cm) foi no
tratamento em que se empregou o sistema de microaspersdo utilizando o
camalhao no plantio e na sexagem.

O menor crescimento em altura de planta foi de 352 e 353 cm,
encontrado quando se empregou o sistema de gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas, empregando-se o camalhiao na sexagem e no
plantio e na sexagem. Uma das possiveis explicagdes para esse menor
crescimento ¢ o fato de que, ao promover a confeccdo do camalhdo, ha

acimulo do volume de solo superficial, que, segundo Salgado e Costa (2003),
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possui, em sua constitui¢do, de 70 at¢ 90% de areia, favorecendo, com isso, a
drenagem da dgua da chuva e de nutrientes provenientes da fertirrigacao,
restringindo o crescimento e a produtividade das plantas.

Em todas as curvas, observou-se redugdo gradativa na taxa de
alongamento das plantas com o tempo térmico. Conforme Awada (1961), o
mamoeiro reduz a taxa de alongamento com a idade, fato encontrado também
por Silva (1999) e Almeida (2000).

Coelho et al. (2002), estudando o desenvolvimento e produgdo do
mamoeiro irrigado por diferentes sistemas de microirrigagdo, encontraram
maior desenvolvimento de plantas no sistema de microaspersao. Constataram
que esse maior desenvolvimento foi devido a maior area molhada,
proporcionando maior regido de extragdo de agua pelas raizes no volume

molhado gerado pelo sistema.

3.3.2. Diametro do caule

Com relagao ao didmetro do caule das plantas avaliadas, observou-se
comportamento distinto ao da altura de plantas (Figura 4).

Verificou-se que houve variacdo significativa, no nivel de 1% de
probabilidade, do didmetro do caule da planta com relagdo aos diferentes
sistemas de microirrigagdo e manejo do solo empregados, em relacdo ao
tempo térmico (graus-dia) e, ainda, a interacdo entre os dois, estimando-se,
assim, equacgoes de regressao do didmetro do caule do mamoeiro em relagdo a
graus-dia nos tratamentos aplicados (Figura 5).

Na Figura 5, encontram-se as curvas ajustadas para o didmetro do
caule, em funcao do tempo térmico, nos diferentes tratamentos aplicados.

Nesse parametro, notou-se maior diferenga entre o seu comportamento
em relacdo a graus-dia nos tratamentos em que se empregou o sistema de
microaspersao associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem (T2),
com diametro final do caule de 143 mm. Quando se empregou o sistema de

gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas associado ao
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Figura 5 — Estimativas do diametro do caule do mamoeiro, em fun¢do do
tempo térmico, em cada sistema de microirrigagdo € manejo do
solo adotado.

uso do camalhdo no plantio e na sexagem (155 mm — T6) e utilizando o
camalhdo apenas na sexagem (143 mm — T5), com maiores taxas de
crescimento do didmetro do caule. Essa superioridade apresentada pelos
tratamentos relacionados, em relacdo aos demais tratamentos, deve-se ao fato
das melhores condi¢des de desenvolvimento das plantas promovido pela
realizacdo do camalhdo no ato do plantio, aumentando o volume de solo util
ocupado por essas plantas e resultando em menor influéncia do lengol freatico
transiente que se forma nesse tipo de solo durante o periodo de precipitagdes
elevadas, devido a presenca de horizontes coesos subsuperficiais, fortemente
adensados, que restringem o movimento de agua no perfil do solo e o
aprofundamento do sistema radicular (SALGADO; COSTA, 2003). Existem
evidéncias, identificadas em muitos trabalhos, de que esse nivel de
adensamento pode reduzir, significativamente, o desenvolvimento do sistema
radicular e o movimento de agua no solo (MARQUES, 1987). Por se situar
préoximo a superficie, o adensamento limita a profundidade efetiva das raizes,

afetando o desenvolvimento da planta.
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No tratamento em que se empregou o sistema por gotejamento com
uma linha de gotejadores por fileira de plantas, associado ao uso do camalhao
na sexagem ¢ no plantio e na sexagem, de 137 e 135 mm (T3 e T4),
respectivamente, € também por microaspersao associado ao uso do camalhao
apenas na sexagem (135 mm — T1), foram obtidas as menores taxas de
crescimento.

Verificou-se que, em todas os sistemas de microirrigagdo e de manejo
do solo adotado, o didmetro do caule do mamoeiro teve um crescimento
consideravel, até o valor do tempo térmico de aproximadamente 2.300 °C d'.
Situacdo encontrada também por Silva (1999) em Linhares, ES, ¢ Almeida
(2000) em Campos dos Goytacazes, RJ. A partir desse momento, o incremento
na taxa de crescimento do caule foi menor. Esse valor de tempo térmico
ocorreu no més de maio de 2005, coincidindo com o inicio da colheita.
Segundo Awada (1961), essa redugdo na taxa de crescimento do didmetro do
caule se deve ao fato de que, ao entrar em periodo de producdo continua de
frutos, essas plantas possuem uma baixa quantidade de carboidratos
disponiveis, priorizando a produg¢do de frutos.

Portanto, os melhores resultados do diametro do caule da cultura do
mamoeiro foram conseguidos utilizando o sistema de microaspersao e por
gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas associado ao
uso do camalhdo no plantio e na sexagem, promovendo resultados satisfatorios

quanto a caracteristica diametro de caule avaliada.

3.3.3. Anélise de producéo

Os parametros de crescimento avaliados nos tratamentos aplicados sao
indicativos dos potenciais de producdo, ou seja, cada sistema de
microirrigacao ¢ de manejo do solo adotado corresponde a determinada taxa
de crescimento em relagdo a graus-dia, e, de modo geral, o aumento dessa taxa

corresponde a um aumento na produgdo.
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No Quadro 2 sdo apresentados os dados, em cinco meses de colheita, de
produgdo total (PT), producao comercial para o mercado interno (PMI),
producdo comercial para exportacio (PEX), porcentual de descarte na
produgdo (%PP), peso médio do fruto (PMF), peso médio do fruto para o
mercado interno (PMFMI), peso médio do fruto para exportacio (PMFEX),
numero total de frutos (NTF), nimero de frutos para o mercado interno
(NFMI), namero de frutos para exportagdo (NFEX) e porcentual de descarte
do numero de frutos (% PNF) em todos os tratamentos aplicados no
experimento. Os diferentes valores sdao apresentados no Quadro 2.

O sistema por microaspersdo foi o que proporcionou maior
produtividade total; entretanto, foi onde ocorreram as maiores perdas na
producdo, menor peso médio de frutos e menor numero de frutos
comercializaveis por planta. Resultados semelhantes foram encontrados por
Coelho et al. (2002), na regido do Reconcavo Baiano, onde verificaram que a
microaspersdao proporcionou uma produtividade 10% superior ao sistema de
gotejamento, porém nesse mesmo trabalho ndo foram feitas avaliagdes
qualitativas da producdo. O melhor desempenho, em todas as varidveis
avaliadas, foi encontrado no sistema de gotejamento com duas linhas por
fileiras de plantas.

Devido a maior taxa de crescimento em altura das plantas irrigadas por
microaspersao e por gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas, maior a emissdo de axilas florais, e, portanto, maior a quantidade de
frutos formados, refletindo em aumento na produgao total, como observado no
Quadro 4.

Analisando os resultados de producdo total (PT), produgdo comercial
para o mercado interno (PCMI), producdo para o mercado externo (PCEX),
porcentual de perdas na produgdo (% PP), peso médio do fruto (PM), peso
médio do fruto para o mercado interno (PMFMI), peso médio do fruto para
exportacdo (PMFEX), niumero total de frutos (NTF), nimero de frutos para o
mercado interno (NFMI), numero de frutos para a exportagdo (NFEX) e
porcentual de perdas do niimero de frutos (% PNF) por planta em cada
tratamento (Quadro 3), verificou-se que, em alguns parametros, houve

diferenca significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 2 — Resultados obtidos em cinco meses de colheita, de producao total
(PT), produ¢do comercial para o mercado interno (PCMI),
produgdo comercial para exportacdo (PCEX), porcentual de
descarte na producgao (% PP), peso médio do fruto para a producao
total (PMFPT), peso médio do fruto para o mercado interno
(PMFMI), peso médio do fruto para exportagio (PMFEX),
numero total de frutos (NTF), nimero de frutos para o mercado
interno (NFMI), numero de frutos para exportagdo (NFEX) e
percentual de perdas do nimero de frutos (% PNF), em cada
sistema de microirrigagdo € manejo do solo (MS) empregados

Tratamentos Produgéo Total Peso Médio do Fruto Numero de Frutos
PT PCMI PCEX %PP |PMFPT PMFMI PMFEX| NTF NFMI NFEX %PNF
Sistemas MS
............ tha'lis (%) |eegrfruto™ oo | frutos planta™..... (%)
Cs | 362 233 224 193 [313,7 377,9 3825|441 304 289 31,8
Microaspersao
Cps | 448 295 278 17,5 |3428 393,0 397,1 | 53,1 37,9 355 292
Cs | 324 272 26,0 16,6 |333,7 398,7 4019|479 348 330 282
G 1 linha
Cps | 28,3 229 22,1 21,1 |3143 3845 389,8|44,0 30,0 286 337
Cs | 352 29,9 28,5 14,7 |346,1 404,7 407,2|49,7 372 353 257
G 2 linhas
Cps | 352 30,9 29,1 15,6 | 3455 404,8 404,5| 52,1 384 363 269
CV (%) 11,45 1496 1568 22,80 | 3,97 278 247 | 861 1339 1433 17,32
Média (s) 35,36 27,29 26,01 17,47 |332,68 393,93 397,16|48,50 34,79 32,93 2925

CV — coeficiente de variagdo, Cs = camalhdo na sexagem e Cps = camalh@o no plantio ¢ na sexagem.

Quadro 3 — Andlise de variancia dos parametros de producdo total (PT),
produgdo para o mercado interno (PMI), producao para exportagao
(PEX), porcentual de perdas na producao (% PP), peso médio do
fruto para a producao total (PMFPT), peso médio do fruto para o
mercado interno (PMFMI), peso médio do fruto para exportacao
(PMFEX), namero total de frutos (NTF), nimero de frutos para o
mercado interno (NFMI), numero de frutos para exportagdo
(NFEX) e porcentual de perdas do niumero de frutos (% PNF)

Fonte de GL Quadrados Médios
Variagao PT PCMI PCEX %PP PMFPT PMFMI PMFEX NTF NFMI NFEX %PNF
Sistemas * ¥

S) 220336 62,36° 49,52™ 33,03 1.067,86° 780,97° 523317 48,385™ 61,02" 53,14™ 52,97

Camalhao

(MS) 1 13,86™ 539 285 823" 5599 067"  0,04™ 37,16® 10,96™ 726" 10,87"
SxMS _ _ "2 84307 55407 43487 19477 1196027 427,17 36637 83347 75037 61257 32.39%
Residuo 18 1639 1667 1664 1587 17465 120,18 96,61 1746 21,70 2228 25,67
CV (%) - 1145 1496 1568 22,80 3,97 2,78 247 861 1339 1433 17,32
Média(s) - 3536 2729 2601 1747 332,68 393,93 397,16 48,50 3479 32,93  29.25

" Valores ndo-significativos a 5% de probabilidade e * significativa a 5%, pelo teste F.
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Os valores de produgdo total e producdo para o mercado interno, no
final do experimento, diferiram significativamente, a 5% de probabilidade,
pelo teste F, nos diferentes sistemas de microirrigacao estudados. O sistema
por microaspersao foi o que proporcionou maiores valores de PT, resultado
encontrado também por Coelho et al. (2002); entretanto, quando avaliados os
valores encontrados de producdo para o mercado interno, o sistema por
gotejamento, adotando-se duas linhas de gotejadores por fileira de plantas,
promoveu maiores valores desse pardmetro. Quando observados os valores
apresentados no Quadro 2, verificou-se que, apesar de ter havido maior
produtividade adotando-se o sistema de microaspersao, o porcentual de perdas
na producao, em média 18,4%, foi superior ao tratamento em que se empregou
o gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, em média
15,1%, implicando menor quantidade de frutos aproveitaveis tanto para o
mercado interno quanto para exportagao.

Quando avaliado o peso médio dos frutos, PMFPT, PMFMI e PMFEX,
verificou-se que, no final do experimento, houve diferenca significativa, no
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F, nos diferentes sistemas de
microirrigacao estudados.

O sistema por gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira
de plantas foi o que apresentou maiores valores de PMFPT, PMFMI e
PMFEX. Isso se deveu ao fato de que, nesse sistema, ha melhor distribuicao
da 4gua no solo, proporcionando melhores condigdes para o desenvolvimento
do sistema radicular e, conseqlientemente, melhor eficiéncia na absor¢ao de
dgua e nutrientes, o que se refletiu em aumento na produtividade, aumento no
peso médio dos frutos, menores perdas na producao devido ao menor descarte
de frutos, maior nimero de frutos colhidos por planta e, conseqlientemente,
menor porcentual de perdas no niimero de frutos, como observado no Quadro
2.

Observando os valores apresentados no Quadro 2, verifica-se que a
utilizacao do camalhao no plantio e na sexagem, em compara¢ao com o uso do

camalhdo apenas na sexagem, proporcionou aumento na producio, no peso
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médio dos frutos € no niumero de frutos colhidos por planta e reducao nas
perdas onde-se empregaram os sistemas de microaspersao e gotejamento com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas. A utilizagdo do camalhdo no
plantio e na sexagem promoveu maior disponibilidade na camada de solo
superficial, que tem como caracteristica principal, segundo Salgado e Costa
(2003), o elevado teor de areia, promovendo, com isso, melhor aeragao e,
conseqiientemente, melhores condigdes de desenvolvimento radicular e da
parte aérea, o que reflete num aumento de produtividade e dos pardmetros de
qualidade da produgao.

Analisando os resultados de PCEX, % PP, NTF, NFMI, NFEX e de
% PNF (Quadro 3), verificou-se que ndo houve diferenga significativa, a 5%
de probabilidade, pelo teste F, nos diferentes sistemas de microirrigacao
avaliados.

No Quadro 4 estdo os valores médios de producdo comercial para o
mercado interno (PCMI), nos trés sistemas de microirrigacdo avaliados.
Observa-se, nesse quadro, que o sistema de microirrigagdo por gotejamento
com duas linhas de gotejadores por fileira de plantas foi o que apresentou
maior valor, comparativamente, obtendo uma produtividade de 5,35 t.ha
superior ao tratamento em que se empregou o gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas e 4,06 t.ha™ superior ao tratamento em que se
adotou o sistema de microirrigacdo por microaspersao, demonstrando o
potencial de aumento na produtividade e, conseqlientemente, na rentabilidade
obtida quando o produtor langar mao do uso do sistema de microirrigagao por
gotejamento, em que se utilizam duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas na cultura do mamoeiro.

Analisando os valores médios de producdo para exportacio (PCEX),
porcentual de redu¢do na produgdo (%PP), numero de frutos para o mercado
interno (NFMI), nimero de frutos para exportacio (NFEX) e porcentual de
redu¢do no nimero de frutos (% PNF), nos trés sistemas de microirrigagao
avaliados (Quadro 5), verificou-se que ndao houve diferenca significativa,

portanto as médias nao foram comparadas pelo teste de Tukey.

77



Quadro 4 — Producdo comercial para o mercado interno (tha'), em cinco
meses de colheita, nos trés sistemas de microirrigacao avaliados

Sistemas Médias Comparagdes
G 2 Linhas 30,42 A
Microaspersao 26,36 A B
G 1 Linha 25,07 B

Meédias acompanhadas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Quadro 5 — Produgdo comercial para exportacao (PCEX), porcentual de perdas
na produ¢do (%PP), nimero de frutos para o mercado interno
(NFMI), nimero de frutos para exportacdo (NFEX) e porcentual
de perdas no numero de frutos (% PNF), nos trés sistemas de
microirrigacdo avaliados

Valores Médios

Sistemas PCEX % RP NFMI NFEX % RNF
(t.ha™) (%) (ud) (ud) (%)
Microaspersao 25,1 18,4 34,1 32,2 30,5
G 1 linha 24.0 18,8 32,4 30,8 30,9
G 2 linhas 28,8 15,1 37,8 35,8 26,9

Verificou-se que o porcentual de redu¢@o na produgao total (% PP) e no
numero de frutos (% PNF) foi menor no tratamento em que se empregou o
sistema de microirrigagdo por gotejamento com duas linhas de gotejadores por
fileira de plantas (Quadro 2). Esse menor porcentual de redugdo foi
influenciado pelo maior valor de producao para exportacdo, pelo nimero de
frutos para o mercado interno e para exportagdo, encontrados quando se
empregou esse sistema de microirrigagao.

Com relagdo aos dois diferentes tipos de manejo do solo empregados,
ndo houve diferenca significativa, a 5% de probabilidade, pelo teste F, em

nenhuma das variaveis estudadas.
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No Quadro 6 estdo apresentados os dados médios de produtividade total
(PT), peso médio dos frutos (PM), peso médio dos frutos para o mercado
interno  (PMFMI), peso médio dos frutos comerciais para exportacao
(PMFEX), niumero de frutos totais colhidos por planta (NTF) de mamoeiro,

em que a interacao foi significativa a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 6 — Valores médios de produtividade total (PT), peso médio dos frutos
(PM), peso médio dos frutos para o mercado interno (PMFMI),
peso médio dos frutos comerciais para exportacdo (PMFEX) e
numero de frutos totais colhidos por planta (NTF) de mamoeiro
sob trés sistemas de microirrigagdo e dois tipos de manejo do solo

Manejo do solo Sistemas de Microirrigacdo
Produtividade Total (t.ha™)
Microaspersdo Gotejamento 1 Linha  Gotejamento 2 Linhas
Camalhdo na sexagem 36,15 aB 3243 a A 3520 a A
Camalhio no plantio e sexagem 44,77 a A 2833 b A 3524 b A

Peso Médio dos Frutos (gr. fruto™)
Microaspersdo Gotejamento 1 Linha  Gotejamento 2 Linhas
Camalhdo na sexagem 313,69 b B 333,65 abA 346,10 a A
Camalhio no plantio e sexagem 342,84 a A 31430 b A 34547 a A

Peso Médio dos Frutos Mercado Interno (gr. fruto™)

Microaspersdo Gotejamento 1 Linha  Gotejamento 2 Linhas
Camalhao na sexagem 377,89 b A 398,67 a A 404,71 a A
Camalhio no plantio e sexagem 392,96 ab A 384,51 b A 404,81 a A

Peso Médio dos Frutos Exportacéo (gr. fruto™)
Microaspersdo Gotejamento 1 Linha  Gotejamento 2 Linhas
Camalhao na sexagem 382,52 b A 401,89 a A 407,18 a A
Camalhio no plantio e sexagem 397,10 a A 389,78 a A 404,47 a A

NGmero de Frutos Totais por Planta (frutos planta™)
Microaspersdo Gotejamento 1 Linha  Gotejamento 2 Linhas
Camalhao na sexagem 44,12 aB 4792 a A 49,72 a A
Camalhao no plantio e sexagem 53,12 a A 44,01 b A 52,10 a A

1/ Medias seguidas da mesma letra mintGscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem
significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Verificou-se que, quando avaliada a variavel produtividade total (PT), o
sistema de microirrigacdo que apresentou melhores resultados foi quando se

utilizou a microaspersdo, resultado também encontrado por Coelho et al.
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(2003). Ainda, avaliando o sistema de microaspersdo, observou-se que 0s
manejos de solo diferiram estatisticamente quanto a produtividade total (PT),
peso médio dos frutos (PM) e numero de frutos totais por planta (NFP) e nao
diferiram com relacdo as variaveis peso médio dos frutos para o mercado
interno (PMFMI) e peso médio dos frutos para exportacao (PMFEX).

Embora o sistema por microaspersdao seja um dos mais empregados na
cultura do mamoeiro na regido Norte do Estado do Espirito Santo, verificou-
se, neste trabalho, que a utilizacdo desse sistema na irrigacdo do mamoeiro
apresentou resultados dos parametros de qualidade da produgdao (PCMI,
PCEX, PMFPT, PMFMI, PMFEX, NTF, NFMI e NFEX) inferiores, em
comparagdo a utilizacdo do gotejamento com uma linha de gotejadores e com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas.

No tratamento em que se empregou o equipamento de gotejamento com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, pdde-se observar que, em
todos os parametros relacionados a qualidade da produgdo, os valores foram
superiores quando comparados com os dos demais sistemas. Apenas o valor de
produtividade total (PT) foi inferior ao tratamento em que se empregou o
sistema de microaspersao. Entretanto, devido ao fato de o paradmetro qualidade
do produto ser amplamente exigido tanto para o mercado interno quanto para o
externo, a avaliacdo dos parametros relacionados a qualidade da producao
torna-se essencial e de extrema importancia no setor produtivo.

Ao avaliar o manejo de solo associado aos diferentes sistemas de
microirrigacdo na cultura do mamoeiro, observou-se que, no sistema de
microaspersdo, a ado¢do do camalhdo no plantio e na sexagem promoveu
aumento na producao total (PT), no peso médio dos frutos (PMF) e no numero
total de frutos por planta (NTF) de 23,7; 9,3; e 20,4%, respectivamente,
demonstrando, com isso, que a adogdo dessa pratica, associada ao sistema de
microaspersdo, ¢ uma alternativa que pode trazer benéficos para a cultura e
aumento na rentabilidade para o produtor rural.

Avaliando, comparativamente, a utilizagdo do camalhdo na sexagem e

no plantio e na sexagem dos sistemas de gotejamento com uma linha de
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gotejadores por fileira de plantas e com duas linhas de gotejadores por fileira
de plantas, pdde-se observar que, apesar da interagdo sistemas de irrigagdo x
manejo de solo, nas variaveis produtividade total (PT), peso médio dos frutos
(PM), peso médio dos frutos para o mercado interno (PMFMI), peso médio
dos frutos comerciais para exportagdo (PMFEX) e numero de frutos totais
colhidos por planta (NTF) (Quadro 3), ndo ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos (Quadro 6).

Os valores meédios de produtividade total (PT), peso médio dos frutos
(PM), peso médio dos frutos para o mercado interno (PMFMI), peso médio
dos frutos comerciais para exportagdo (PMFEX) e numero de frutos totais
colhidos por planta (NTF) quando se utilizou o camalhdo apenas na sexagem
associado ao uso de uma mangueira de gotejador por fileira de plantas, foram
superiores a ordem de 14,1; 6,1; 3,7; 3,1; e 8,9%, respectivamente, em valores
absolutos ao do tratamento em que se empregou uma linha de gotejadores por
fileira de plantas associada a pratica do camalhdo no plantio e na sexagem.
Isso se deveu ao fato de que o uso do camalhdo no plantio e na sexagem
aumentou o teor de solo superficial nas plantas. Esse solo tem como
caracteristica principal elevado teor de areia, favorecendo, com isso, a
drenagem da agua e a lixiviagdo de nutrientes pela chuva. Isso indica o fato de
o produtor optar pelo sistema de gotejamento utilizando apenas uma linha de
gotejadores por fileira de plantas associado ao uso do camalhdo apenas na
sexagem como sendo a pratica de manejo de solo mais recomendada.

Ao avaliar os dados apresentados no tratamento em que se empregaram
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, observou-se que os valores
das variaveis avaliadas independem do manejo do solo empregado, ou seja,
tanto no tratamento em que se empregou o camalhdo na sexagem quanto
naquele em que se utilizou o camalhdo no plantio e na sexagem, os valores se
aproximaram. Portanto, o produtor, ao optar pelo sistema de microirrigacao
utilizando duas linhas de gotejadores por fileira de plantas, o manejo do solo a
ser recomendado ¢, preferencialmente, naquele em que utiliza apenas na

sexagem, reduzindo, com isso, seus custos com maquinas.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foi conduzido um experimento com a cultura do mamoeiro ‘Golden’ na
Fazenda GAIA, em Linhares, ES, sob diferentes sistemas de microirrigagdo e
manejo de solo, para verificar os efeitos desses diferentes sistemas e manejo
sobre o desenvolvimento dessa cultivar em relagdo a temperatura acumulada
(graus-dia) e seu efeito na producao e qualidade final dos frutos. Utilizaram-se
os sistemas por microaspersao, gotejamento com uma linha de gotejadores por
fileira de plantas e gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas, associados ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio e na sexagem,
com quatro repeticdes, arranjados no delineamento inteiramente casualizado.
A cultura foi semeada em tubetes em 15/09/2004, sendo medidos
mensalmente altura de plantas e diametro do caule e determinado o peso de
cada fruto apds o inicio de maturagao.

As caracteristicas de producdo avaliadas foram produtividade, peso
médio de fruto e numero de frutos por planta, separadamente para producao
total, comercial para o mercado interno e comercial para exportagdo.
Considerou-se o padrao comercial de pesos minimo ¢ maximo dos frutos para
classificar a producdo quanto ao mercado de interesse. Da comparagdo entre
producdo comercial e total, obtiveram-se as estimativas de descarte da

producado.
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Os resultados permitiram as seguintes conclugdes:

Houve interacdes positiva e significativa a 5% entre tempo térmico
(graus-dia) e sistemas de microirrigacdo € manejo de solo, com relagdo
aos parametros de altura de planta e didmetro do caule.

Os maiores valores de altura de plantas foram encontrados quando se
empregaram o sistema de microaspersao, € os menores valores foram
obtidos quando se empregou o sistema de gotejamento com uma linha
de gotejadores por fileira de plantas.

Os maiores valores de didmetro de caule foram encontrados nos
tratamentos em que se empregou o sistema de gotejamento com duas
linhas de gotejadores por fileira de plantas € os menores, quando foi
empregado o sistema de gotejamento com uma linha de gotejadores por
fileira de plantas.

Os maiores valores de produgdo total foram determinados com o
sistema de microaspersao, utilizando-se o camalhdo no plantio € na
sexagem.

Os maiores valores das varidveis produgdo comercial para o mercado
interno, produgdo comercial para exportagcdo, peso médio do fruto para
a producao total, peso médio do fruto para o mercado interno, peso
médio do fruto para exportagdo, numero total de frutos, nimero de
frutos para o mercado interno e numero de frutos para exportacao foram
encontrados quando se empregou o sistema de gotejamento com duas
linhas de gotejadores por fileira de plantas.

Os menores valores de descarte na produgcdo e do numero de frutos
foram obtidos com o emprego do sistema de gotejamento com duas
linhas de gotejadores por fileira de plantas.

O emprego do camalhdo no plantio e na sexagem ¢ uma alternativa para
aumento da producdo quando o produtor optar pelo sistema de
microaspersao.

Quando a opgao for pelo sistema de gotejamento com duas linhas de
gotejadores por fileira de plantas e por gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas, a utilizagdo do camalhdo apenas na

sexagem € a opcao mais viavel.
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CAPITULO 3

COMPARACAO DE CUSTOS E ANALISE ECONOMICA DE
DIFERENTES SISTEMAS DE MICROIRRIGACAO E MANEJO DE
SOLO UTILIZADOS NA CULTURA DO MAMOEIRO

RESUMO

Com o objetivo de estudar comparativamente os custos € a analise
econdmica dos diferentes sistemas de microirrigacdo € manejo de solo
utilizados na cultura do mamoeiro, montou-se um experimento com diferentes
sistemas de microirrigagdo (microaspersdo, gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas e com duas linhas de gotejadores por fileira
de plantas) e manejo de solo (camalhdo na sexagem e no plantio € na
sexagem) na cultura do mamoeiro Golden, na regido de Linhares, ES, visando
obter informagdes precisas do comportamento da cultura sob cada tratamento
e avaliar, economicamente, o sistema de microirrigacdo e manejo de solo
empregados nessa cultura. Os resultados encontrados permitiram afirmar que
os custos totais médios anuais com a irrigagdo (R$ha” ano™) variam de um
minimo de R$1.593,50, para a cultura do mamoeiro irrigado por gotejamento

utilizando uma linha de gotejadores por fileira de plantas, at¢ um maximo de
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R$2.099,40 para essa mesma cultura irrigada por gotejamento utilizando duas
linhas de mangueiras gotejadoras por fileira de plantas. O menor valor de taxa
interna de retorno (TIR) (7,5%) foi encontrado no sistema de microaspersao
associado ao uso do camalhdo apenas na sexagem. O maior valor alcangado
pelo indicador valor presente liquido (VPL) (R$36.171,00) ocorreu quando foi
utilizado o sistema de gotejamento adotando-se duas linhas de gotejadores por
fileira de plantas combinado com a utilizagdo do camalhdo no plantio e na
sexagem> Ja o menor valor (R$309,40) foi 6btido quando se empregou o
sistema de gotejamento adotando uma linha de gotejadores por fileira de
plantas combinado com o uso do camalhdo no plantio e na sexagem. A taxa de
juros e o valor de venda do produto influenciam, de maneira significativa, a

rentabilidade do produtor com a cultura do mamoeiro.
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ABSTRACT

COST COMPARISON AND ECONOMIC ANALYSIS OF DIFFERENT
SYSTEMS OF MICROIRRIGATION AND SOIL MANAGEMENT
IN PAPAYA

The objective of this study was the economic analysis and cost
comparison of different microirrigation systems and soil management used in
papaya crop. An experiment with Golden papaya was arranged with different
microirrigation systems (microsprinkling, dripping with one drip line per plant
row and dripping with two drip lines per plant row) and two soil management
methods (ridge at sexing and ridge at planting and at sexing), in the region of
Linhares-ES, seeking to obtain accurate information on the response to each
treatment, as well as to evaluate economically the microirrigation system and
the soil management used in the crop. The results led to the conclusion that the
mean total annual costs with irrigation (R$ ha' year') ranged from a
minimum of R$1,593.50 for papaya irrigated by dripping using one drip line
per plant row to a maximum of R$2,099.40 with dripping using two drip lines
per plant row. The lowest rate internal rate of return (IRR) (7.5%) was found
for the microsprinkling system associated with the use of ridge at sexing. The

highest value reached by the indicator net present value (NPV) (R$36,171.00)
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was found for the dripping system with two drip lines per plant row combined
with the use of ridge at planting and at sexing, whereas the lowest value
(R$309.40) was for the dripping system with one drip line per plant row
combined with ridge at planting and at sexing. The interest rate and the

product sale price influence significantly the profitability of papaya growers.
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1. INTRODUCAO

De acordo com dados publicados pelo Agrianual (2005), o Brasil € o
pais que apresenta a maior produ¢do de mamao, proxima a 1.440.000 t, mas
nao ¢ o seu maior exportador, ocupando a terceira posi¢ao no cenario mundial.

Ha uma forte tendéncia de que o Brasil possa ampliar suas exportagdes
com a implantagdo do sistema de produgdo integrada. Esse sistema ¢
constituido por um conjunto de tecnologias que sdo utilizadas nas lavouras
necessarias para a certificacdo da produ¢do de mamao que se destina a
exportacdao (ALVES, 2003).

Entre os grandes importadores de mamao, os Estados Unidos sdo o pais
que mais importa. Quase a metade do mamao comercializado no mundo, cerca
de 70 mil toneladas, ¢ importada pelos EUA anualmente. Holanda e Portugal
também se destacam no cenario internacional em relacdo a importagcdo dessa
fruta (ALVES, 2003).

A producgdo brasileira concentra-se principalmente nos Estados da
Bahia e do Espirito Santo, responsaveis por 86% da produg¢do nacional
(AGRIANUAL, 2005). A comercializagdo do mamao Papaya no mercado
interno ¢ feito através de cooperativas, intermediarios ou pelo proprio
produtor, mediante a entrega direta nas Centrais de Abastecimento dos
grandes centros consumidores, como Sdo Paulo, Belo Horizonte ¢ Rio de

Janeiro.
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O consumo de mamao pelos brasileiros tem aumentando, chegando a
ser a terceira fruta mais consumida, porém o consumo per capita ainda é
muito baixo, ou seja, menos de 2 kg ano. O mamao Havai ¢ mais consumido
pela populacdo de maior poder aquisitivo, € 0 mamao do grupo Formosa o ¢
pela outra parcela.

Segundo o Agrianual (2005), nos trés ultimos anos o preco pago ao
produtor por quilo de mamao destinado ao mercado interno variou de R$0,30
a R$0,50. No caso do mamao tipo exportagdo, o prego pago por quilo da fruta
ficou em torno de R$0,60.

Estudos que levem a melhoria da produtividade do mamado sdo
importantes, porque se trata de uma cultura cujo custo de produgdo ¢ elevado.
O lucro da producdo depende basicamente da produtividade e do nivel
alcancado pelo preco de comercializagdo do produto, devido a sua elevada
variabilidade. Dentre as técnicas adotadas para o aumento da produtividade e
qualidade final dos frutos, destacam-se a irriga¢ao e o uso racional da dgua de
irrigacao.

A 1rrigacdo € uma tecnologia que requer investimentos consideraveis e
esta associada a utilizagdo intensiva de insumos, tornando-se imprescindivel a
analise dos componentes de custos dos sistemas empregados, visando
determinar a viabilidade de um empreendimento.

Com o aumento da competitividade na cultura do mamoeiro, torna-se
necessaria a minimizacao dos custos de producdo, e o empresario rural
necessita aumentar a sua produtividade, demandando tecnologias como
maquinas, insumos e irrigacao. Ha atualmente, no mercado brasileiro, uma boa
disponibilidade de equipamentos de irrigacdo que podem atender
adequadamente a cultura do mamao nos aspectos técnicos. No entanto, ndo se
pode esquecer dos fatores relacionados ao valor de investimentos em
equipamento de irrigacdo, periodo de pagamento desses investimentos,
beneficios alcangados com o emprego de cada um, bem como a comparacao
econOmica entre os diferentes equipamentos.

A agricultura irrigada exige investimento em obras e aquisicdo de
equipamentos para captacao, condugdo, controle e distribuicdo da agua, além

de gastos com energia e mao-de-obra para operagdo € manejo do sistema, que
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representam importantes custos adicionais a producdo. Diante disso, existe a
necessidade de identificar os custos relacionados ao sistema de irrigacao
adotado e os reais beneficios que poderdo ser alcancados. Na literatura
nacional sobre irrigagdo, sao poucas as informagdes disponiveis acerca de
aspectos econdmicos.

No Quadro 1, apresentam-se a distribui¢do, por municipio, dos sistemas
de irrigagdo utilizados na cultura do mamoeiro e a area equivalente para a

regidao Norte do Estado do Espirito Santo.

Quadro 1 — Distribuicao dos sistemas de irrigacao utilizados na cultura do
mamoeiro na regido Norte do Estado do Espirito Santo

Municipio Aspersdo Goteja- | Micro- Pivo Auto- Tape | Total
mento aspersdo | Central | propelido
Jaguaré Si§tema 5 7 26 6 5 1 50
Area 75 157 260 273 102 16 883
Linhares Si§tema 5 17 50 7 3 11 93
Area 91 1.045 1.021 226 32 101 2.516
Sooretama Si§tema 6 3 14 0 0 3 26
Area 179 38 440 0 0 52 709
Pinheiros Si§tema 1 3 6 24 5 0 39
Area 7 148 147 1.701 94 0 2.097
Aracruz Si§tema 1 3 31 1 3 6 45
Area 2,2 165 330 35 15 27 5742
Montanha Si§tema 13 1 0 3 0 0 17
Area 512,5 6 0 140 0 0 658,5
Siio Mateus Si§tema 3 1 6 5 0 0 15
Area 30,5 13 78 195 0 0 316,5
Boa Sistema 2 1 5 3 2 0 13
Esperanca Area 65 8,7 48 133 32 0 286,7
Mucurici Si§tema 0 0 0 3 0 3 6
Area 0 0 0 170 0 61 231
Pedro Sistema 5 1 1 0 2 0 9
Canario Area 147 12 42 0 58 0 259
Conceicao Sistema 3 0 0 0 0 0 3
da Barra Area 67 0 0 0 0 0 67
. Sistema 1 1 0 0 0 1 3
Rio Bananal =4 55 11 0 0 0 55 22
Jodo Neiva Si§tema 0 1 1 0 0 0 2
Area 0 15 16 0 0 0 31
Total (sistemas) 45 39 140 52 20 25 321
Total (area) (ha) 1.181,7 1.618,7 2.382 2.873 333 262,5 8.650,9
Sistemas % 14 12 44 16 6 8
area % 14 19 28 33 4 3

Fonte: INCAPER (2004) — Informacgao pessoal.
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Os métodos de irrigacao pressurizados sdo os usados na cultura, sendo
que a microaspersao tem sido um dos sistemas mais utilizados, substituindo a
aspersdo convencional em diversas propriedades agricolas. O gotejamento
também vem sendo usado para a cultura do mamoeiro e propicia a ela
melhores condi¢cdes de desenvolvimento e producdo que os sistemas de
irrigacao por sulco e aspersao (RUNGSIMANOP et al., 1988), mas ha indicios
de diferenca significativa entre este sistema e a microaspersao (PAPA, 1984).
Portanto, torna-se necessario identificar os custos relacionados ao sistema de
irrigacao adotado, assim como os reais beneficios que poderdo ser alcangados
com o ele.

De acordo com Thompson et al. (1983), os custos anuais de irrigacao
devem incluir todos os custos associados a compra do equipamento, a
operagdo e a manuten¢do do sistema de irrigacdo. Adicionalmente ao custo do
sistema de irrigacdo, devem ser acrescentados outros custos associados a
producdo da cultura irrigada.

A andlise economica da irrigacdo ¢ fundamental para subsidiar o
agricultor no processo de tomada de decisdo sobre a producdo e o sistema de
irrigacao a ser adotado, conforme constatado em varios estudos empiricos.

E através da analise dos indices que o empresario conhece os resultados
econdmicos de cada exploracio da empresa rural e pode tomar,
conscientemente, suas decisdes, inserindo-se no contexto do agronegocio.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos comparar os
custos e verificar a viabilidade econdmica de diferentes sistemas de
microirrigacdo ¢ manejo de solo empregados na cultura do mamoeiro, na

regido norte do Espirito Santo.
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2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, determinaram-se os custos dos diferentes sistemas de
microirrigacao utilizados na cultura do mamoeiro, em lavouras irrigadas por
microaspersao, por gotejamento com uma linha de gotejadores por fileira de
plantas e por gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas, todos os sistemas acionados por energia elétrica; e dois tipos de
manejo de solo, camalhdo apenas na sexagem e camalhdo no plantio e na
sexagem.

Para determinacdo da demanda de irrigagdo do mamoeiro, foram
estimadas as necessidades liquidas de irrigagdo suplementar em cada sistema
de microirrigacdo estudado, para o ciclo da cultura (aproximadamente 30
meses), por meio de simulagdes realizadas com o auxilio do software IRRIGA
— DEA/UFV, na localidade de Linhares, Norte do Estado do Espirito Santo.

Nas simulagdes realizadas para este estudo, foi considerado um sistema
de manejo de irrigagdo que possibilita a manutencdo de um contetido de
umidade no solo adequado para o crescimento e desenvolvimento do
mamoeiro durante todo o ano. Considerou-se ainda que a demanda hidrica do
mamoeiro cultivado sob os dois manejos de solo adotados (camalhdo na

sexagem e camalhdo no plantio e sexagem) foi a mesma.
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Para os célculos de necessidades hidricas e de produ¢do em cada

sistema avaliado, utilizaram-se os valores apresentados no Capitulo 2..

2.1. Determinacdo dos custos da irrigagdo para os sistemas estudados

Para caracterizar as areas irrigadas com os diferentes sistemas, foram
consideradas as areas quadradas de 1 ha.

Determinaram-se os custos totais para a irrigacdo e os diversos fatores
envolvidos, para os equipamentos do tipo microaspersao, gotejamento com
uma linha de gotejadores e gotejamento com duas linhas de gotejadores, em
todos os sistemas estudados. Avaliaram-se, também, os custos com o uso do
camalhdo apenas na sexagem e utilizando o camalhdo no plantio e na
sexagem.

Para o sistema por G1L, adotou-se um valor de produtividade comercial
apresentado no Agrianual (2005), de 126 t.ha™', durante o ciclo da cultura. Nos
demais sistemas, adotou-se uma produtividade comercial de 107,9 e
138,4 t.ha”, para os equipamentos de microaspersio ¢ G2L, respectivamente,
quando se empregou o camalhdo apenas na sexagem. Esses valores se baseiam
nos resultados do Capitulo 2, ou seja, para a microaspersdo houve uma
reducdo na produtividade comercial de 14,3% em relagdao ao G1L, enquanto
para o G2L ocorreu um acréscimo de producdo comercial da ordem de 9,9%
em relagdo ao GIL. Quando se empregou o camalhdo no plantio e na
sexagem, os valores de producdo foram de 106,1;143; e 135,2 t.ha! para os
sistemas por G1L, G2L e microaspersao, respectivamente. Esses valores estao
baseados nos apresentados no Capitulo 2, tendo sido determinado que, quando
empregado o uso do camalhdo no plantio e na sexagem associado ao sistema
por G1L, reduz-se a produtividade comercial em 15,8% em relacdo ao G1L
implantado apenas com o uso do camalhdo na sexagem, enquanto para o G2L
e a microaspersao had aumentos na produtividade comercial de 3,3 e 26,6%,
respectivamente, em relagdo ao mesmo cultivo feito apenas com camalhdo no

plantio. Os resultados sdo apresentados no Quadro 5 (Capitulo 2).
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Nos equipamentos avaliados, utilizou-se o prego médio praticado na
regido, vigente em janeiro de 2006, obtido dos fabricantes e revendedores de
equipamentos de irrigagdao. Os fatores fixos utilizados estdo apresentados no
Quadro 2.

O custo total da irrigacdo divide-se em custos fixos e variaveis
(MAROUELLI; SILVA, 1998; FRIZZONE, 1999). Os custos fixos sao
aqueles que ocorrem independentemente do nimero de horas anuais de
operacdo do sistema de irrigacdo (R$ano’l ha™); para obté-los, utilizaram-se

os dados do Quadro 2.

Quadro 2 — Indicadores utilizados no estudo economico dos diferentes
sistemas de microirrigacdo e manejo de solo empregado na cultura
do mamoeiro na regido Norte do Espirito Santo

Fatores Valores
Produtividade (t ha™)
e Microaspersdo associado ao uso do camalhdo na sexagem 107,9
e Microaspersdo associado ao uso do camalhio no plantio e na sexagem 135,2
o Gotejamento 1 linha associado ao uso do camalhdo na sexagem 126,0 (AGRIANUAL, 2005)
¢ Gotejamento 1 linha associado ao uso do camalho no plantio e na sexagem | 106,1
o Gotejamento 2 linha associado ao uso do camalhio na sexagem 138,4
o Gotejamento 2 linha associado ao uso do camalhZo no plantio e na sexagem | 143,0
Lamina média de irrigagdo por ano (mm)
o Microaspersao 781,3
e Gotejamento 1 linha 4849
e Gotejamento 2 linhas 585,6
Mao-de-obra (funcionario ha™) 0,02 (BONOMO, 1999; SANTINATO et al. 1997)
Salario mensal (R$) 350,00
Prego do mamdo (RS kg™) 0,40 (AGRIANUAL, 2005)
Horas de operagdo dia” 20
Horas com desconto 8
Dias de operagdo por més 30
Tarifa de consumo tarifa verde (R$ Kw™' h™) 0,096030
Tarifa de demanda da tarifa verde (R$ Kw™) 9,367098
Desconto para uso no horario das 21h30 as 6 h (%) 60
Fator de poténcia 0,92
Custo da rede elétrica instalada (R$ km™) 15.000,00
Distancia a ser instalada a rede elétrica (km) 1
Vida util da rede elétrica (anos) 50
Juros de mercado (% a.a.) 8,75 (Banco do Brasil, S.A, 2006)
Custo de manutengéo (%) 3
Custo de aquisi¢do dos equipamentos de irrigagio (RS ha™)
e Microaspersao 7.800,00
e Gotejamento 1 linha 6.000,00
e Gotejamento 2 linhas 9.600,00
Vida util do equipamento de irrigagdo (anos)
e Microaspersao 10
e Gotejamento 1 linha 10
o Gotejamento 2 linhas 10
Poténcia do motor (cv ha™)
e Microaspersdo 1,4
e Gotejamento | linha 1,0
e Gotejamento 2 linhas 1,4
Modulo da érea de estudo (ha) 1
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2.2. Custos fixos

a) O Fator de Recuperagdo de Capital (FRC) — Utiliza os juros anuais e
fornece um coeficiente que permite, a partir do valor do investimento, calcular
o custo fixo anual referente a esse investimento (FRANCISCO, 1981;
BERNARDO, 1996; CAMARGO, 1998). Esse célculo leva em conta a vida

util do equipamento (anos) e a taxa de juros ao ano (%) (equacao 1).

C:J-(Jd\rll)v
J+1)Y -1

(1)
em que:
FRC = fator de recuperagao de capital;
J = taxa anual de juros (%); e

V = vida util (anos).

b) Custo anual da Rede Elétrica (CE) — Leva em consideragao a distancia
da rede elétrica a ser instalada, o preco da rede elétrica, a drea do mddulo e a

vida util do equipamento (equacgao 2).

ce-DP-PR (2)
A-V
em que:

CE = custo anual da rede elétrica (R$ano™ ha™);
D = distancia da rede elétrica a ser instalada (km);
PR = preco da rede elétrica, (R$km™); e

A = modulo de area (ha).

¢) O calculo do custo fixo anual leva em conta o FRC, o CE e o preco de

aquisicdo do equipamento (R$ha™) (equacdo 3).
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CF = FRC, -PS + FRC,,, -CE (3)

rede
em que:
CF = custo fixo anual (R$ ano™ ha™);
PS = preco de aquisi¢do do equipamento de irrigacdo (R$ha™);
FRC, = FRC aplicado a vida util do equipamento de irrigagdo; e
FRC,4e = FRC aplicado a vida util da rede elétrica.

2.3. Custos variaveis

No calculo dos custos variaveis anuais da irrigacao estdo envolvidos os
custos de energia elétrica, manutengdo e mao-de-obra (BERNARDO, 1996;
MAROUELLI; SILVA, 1998). Segundo Frizzone (1999), para motores
elétricos,é importante considerar a modalidade de tarifacao elétrica, bem como
os custos com a linha de tensdo se o ramal elétrico da concessiondria estiver
distante da estagdo de bombeamento. Segundo Bernardo (1996), o custo de
energia depende, também, da poténcia absorvida do motor e do numero de
horas de trabalho, considerando-se os motores elétricos, de acordo com os
seguintes calculos:

a) O custo de energia do motor elétrico leva em conta a demanda e o
consumo anual corrigidos pelo ICMS cobrado no Estado (%) (equacdes 4 e 5).
No més em que o produtor ndo necessita utilizar o equipamento de irrigagao
para o suprimento de 4gua para as plantas, o gasto com a demanda de energia

¢ apenas 10% do valor contratado.

Da=(((12-M)-10%+MJTd - P-0,73259)- (1 + ICMS) (4)
Ca=M -(Hd-(1-De)+Hs)-Tc-Do-P-0,73259 - (1+ ICMS) (5)
em que:

Da = demanda anual (R$ano™ ha™);

M = meses de operacao do sistema de irrigagao;
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Td = tarifa de demanda (R$kW™);
P = poténcia do motor (cv ha™);
ICMS = ICMS cobrado na regido, decimal,
Ca = consumo anual (R$ano™ ha™);
Hd = horas com desconto (das 22 as 6 h) (ESCELSA, 2006);
De = desconto da Portaria 105/DNAEE (%);
Hs = horas sem desconto;
Tc = tarifa de consumo (RSKWh™);
Do = dias de operagdo por més;
0,736 = fator de transformacao; e
10% = porcentual pago pela demanda contratada em meses sem

consumo de energia elétrica.

O custo anual de energia (equacdo 6) pode ser expresso pela soma do
faturamento da demanda e pelo faturamento de consumo ajustado pelo fator de

poténcia (FRIZZONE, 1999).

Cen = (Da+ Ca)x( 0.92 J (6)
cos@

em que:

Cen = custo de energia (R$ano™ ha'); e

cose = fator de poténcia.

b) Os custos com manutengdo e reparos dos sistemas de irrigacdo foram
estimados como um porcentual do investimento inicial em equipamentos de
irrigacdo, conforme sugerido na literatura (THOMPSON et al., 1983;
KELLER; BLIESNER, 1990), ou seja, 3% para sistemas de gotejamento e

microaspersao (equagao 7).
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_ %-Cin

100 @)

em que:
Cm = custo de manutencdo (R$ano™ ha); e

Ci» = custo inicial do equipamento (RS).

c) Custo da Mao-de-Obra (equagao 8) — Leva em consideragdao o salario
médio pago, o nimero de funciondrios € os encargos pagos sobre o saldrio

(MAROUELLI; SILVA, 1998; FRIZZONE, 1999).

Mo=3~(1+[$j}|\lf (8)

em que:
Mo = custo da mio-de-obra (R$ano™ ha™);
S = saldrio mensal (R$més™);
F = encargo pago relativo a férias em porcentagem do salario (%);
T = encargo pago relativo ao 13° salario em porcentagem do
salario, (%);
I = encargo pago relativo ao INSS em porcentagem do salario
(%);
IT = encargo pago relativo ao INSS do 13° salario em porcentagem
do salario (%); e
Nf = numero de funcionarios para o manejo da irrigagdo (homens

ha™).
O preco de mao-de-obra, adotado nos calculos de custo, foi um salario-

base, ou seja, R$350,00 para operagdes realizadas no horario diurno, sendo

acrescentados a esses valores os encargos totais (Quadro 3).
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Quadro 3 — Encargos acrescidos ao salario-base dos funcionarios responsaveis
pela operacdo dos sistemas de irrigacao

Valores a Serem Acrescidos ao Salario-Base

Itens (%)
Férias 8,33
1/3 férias 2,77
INSS S/Salario 2,70
FGTS S/Salario 8,00
13° Salario 8,33
FGTS S/Férias + 1/3 0,89
INSS S/Férias + 1/3 3,00
FGTS S/13° salario 0,67
INSS S/13° salario 0,23
Total 34,9

Fonte: GAIA (2006) — Informagao pessoal.

d) Custo total variavel anual (CV) com a irrigagdo (equagdo 9)

CV =Cen+Cm+ MO 9)

em que:

CV = custo variavel anual (R$ano™ ha™).

e) O custo total com a irrigacdo € a soma dos custos fixos anuais ¢ dos

custos varidveis anuais (FRIZZONE, 1999), como visto na equagao 10.

CT =CF +CV (10)

em que:

CT = custo total anual (R$ano™ ha™).

f) A receita bruta utilizada em uma analise financeira ¢ obtida pela
multiplicagdo da produtividade agricola pelo pregco pago pelo produto

(FRIZZONE, 1999). Assim, a renda anual foi calculada considerando-se a
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produtividade estimada para cada sistema de microirrigacio estudado (kg ha™

ano™) e o preco médio do maméo no mercado interno (R$kg™") (equacio 11).

R = Pms- Pmam (11)

em que:
R = receita bruta anual (R$ano™ ha™);
Pms = produtividade do mamado em cada sistema de irrigagao (kg
ha™ ano™); e

Pmam = preco médio do mamao recebido pelo produtor (R$kg™).

2.4. Avaliacéo da viabilidade econdmica

A avaliacdo da viabilidade econdémica de um sistema de irrigacdo
requer a estimativa de todos os custos e beneficios (retornos) esperados do
desenvolvimento daquele empreendimento. Este estudo econdmico podera
incluir comparacao de custos e beneficios para as alternativas vidveis de
sistemas de irrigacdo e de cultivo e ser parte de um relatorio de viabilidade de
uma fazenda ou de um projeto em desenvolvimento. Os resultados do estudo
de viabilidade econdmica vao trazer ao produtor as informacdes necessarias
referentes aos procedimentos no desenvolvimento da irrigacao, como a selegao
do sistema de irrigagdo e de cultivo (THOMPSON et al., 1983).

A determinagdo da viabilidade ou do mérito de um projeto ¢ o ponto
culminante de todas as tarefas anteriores a sua execuc¢ao. A sua finalidade ¢
determinar se um projeto, cuja consisténcia ja foi comprovada, deve ser
executado. A viabilidade de um projeto ¢ funcdo de uma analise em que se
determinam relagdes entre os beneficios gerados e os custos imputados e as
oportunidades alternativas de obter melhores resultados com esses mesmos
custos em outros projetos (BUARQUE, 1991).

A avaliagdo de um projeto de irriga¢do, do ponto de vista privado, tem

a conotagao em termos de produ¢ao ou produtividade, em que o desempenho ¢é
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medido pela eficiéncia com que os insumos utilizados sdo transformados em
produto e este ¢ convertido em receita, a qual ird gerar uma margem desejavel
de lucro. No entanto, um projeto publico tem forte componente social, em que
o bem-estar do publico-meta tem carater essencial € constitui meta prioritaria
(BRITO, 1986).

A andlise econdmica realizada neste trabalho considerou a cultura do
mamoeiro irrigado por gotejamento, sendo empregada uma linha de
gotejadores por fileira de plantas; gotejamento com duas linhas de gotejadores
por fileira de plantas e microaspersao; ¢ dois manejos de solo (camalhdo na
sexagem e camalhdo no plantio e na sexagem), durante o ciclo da cultura (30
meses), sendo considerados 22 meses de colheita.

As despesas e as receitas obtidas em cada sistema de microirrigacao e
manejo de solo sdo apresentadas nos Quadros 1 a 6 do Anexo 1.

Os niveis de produtividade adotados em cada sistema de irrigagdo,
utilizando o camalhdo apenas na sexagem, basearam-se em valores
apresentados no Agrianual (2005), para a cultura irrigada por gotejamento
com uma linha de gotejadores por fileira de plantas (126 t.ha™), sendo os
valores adotados para o gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira
de plantas e para a microaspersio de 138,4 ¢ 107,9 t.ha”, respectivamente,
valores esses baseados nas diferencas porcentuais obtidas com o estudo do
Capitulo 2. Quando utilizado o camalhdo no plantio e na sexagem, os valores
de produtividades adotados para o sistema de gotejamento com uma linha de
gotejadores por fileira de plantas, gotejamento com duas linhas de gotejadores
por fileira de plantas e microaspersao foram de 106,1;143,0; e 136,6 tha',
respectivamente.

A andlise econdmica ¢ incremental (CAMARGO, 1998). Este tipo de
analise ¢ realizado para evitar incoeréncias entre os resultados dos indices
econdmicos (valor presente liquido e taxa interna de retorno). A analise
econdmica de vida util, segundo esse autor, geralmente considera os seguintes

indicadores para a analise de viabilidade do investimento:
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e Valor Presente Liquido (VPL).
e Taxa Interna de Retorno (TIR).
e Relagao Beneficio-Custo (B/C).

2.4.1. Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) corresponde a soma algébrica dos
valores presentes envolvidos no fluxo de caixa. O VPL serd calculado
baseando-se no fluxo de caixa liquido. Isso significa que, se na andlise
econdmica de um projeto adotando um sistema de irrigagdao e manejo de solo o
VPL for maior que zero, o projeto sera viavel. No caso de duas ou mais
op¢des de projetos avaliados, aquele que apresentar o maior VPL ¢
considerado melhor. O VPL serd calculado segundo, Frizzone e Silveira

(1996), por:

Lt
(1+d)" (12)

Il
M-

VPL

t

Il
(=}

em que:

L; = valor do fluxo de caixa liquido do projeto;

=
5
Il

investimento;

=
|

= horizonte do projeto, anos;

t = tempo, anos; ¢

o,
|

= taxa anual de desconto.

2.4.2. Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) € a taxa de juros que torna nulo o VPL,
ou seja, a taxa para a qual a soma dos beneficios torna-se igual a soma dos
custos. Na analise incremental, a TIR ¢ exatamente o valor de juros em que
um projeto passa a ser inviavel. Por essa razdo, para que um projeto seja viavel

a TIR deverd ser maior que a taxa de juros considerada na analise. No caso de
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duas ou mais opcoes vidveis, deve ser considerada melhor aquela que
apresentar maior TIR.

Existem casos em que a TIR ndo converge. Isso acontece quando o
VPL ¢ sempre positivo ou sempre negativo, mesmo modificando-se o valor da
taxa de desconto. Nesses casos, a TIR nao pode ser considerada como
parametro para determinar a viabilidade do investimento. A TIR, segundo

Francisco (1981), sera calculada por:

—t

SLli+d?) =0 (13)

t=0

2.4.3. Relacéo beneficio-custo

A relacdo beneficio-custo (B/C) ¢ definida como o quociente entre a
soma dos beneficios e dos custos, descontados pela taxa de juros adotada. A
idéia ¢, como em qualquer andlise, verificar se os beneficios sdo maiores que
os custos. O método do beneficio-custo pode ser empregado em quaisquer
analises econOmicas, sejam elas pequenas ou grandes, sejam particulares ou
governamentais. Quanto maior a relacdo beneficio-custo, maior a viabilidade

do projeto. A relagdao beneficio-custo ¢ calculada por:

n

DL (1+d)"

B/C=H — 14
» (14)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 4 estao apresentados os resumos dos resultados referentes a

evapotranspiragdo da cultura de referéncia e da cultura do mamoeiro,

precipitagdo efetiva, necessidades liquidas e totais de ldminas anuais de

irrigagdo e

numero total anual de irrigagdo para o ciclo da cultura do

mamoeiro irrigado pelos diferentes sistemas de microirrigagao adotados.

Quadro 4 — Resumo da estimativa de irrigagdo suplementar do mamoeiro

durante o ciclo de plantio, irrigado por gotejamento com uma
linha por fileira de plantas, gotejamento com duas linhas por
fileira de plantas e microaspersao em Linhares, ES:
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), evapotranspiragdo da
cultura (ETc), irrigagdo real necessaria (IRN), eficiéncia de
irrigacao (Ead), irrigacdo total necessaria (ITN) e nimero total de
irrigagdes (n)

ETo ETc IRN ITN

Sistema 1 1 Ead n
mm d mm d mm mm
G1L 2,86 1,70 1.115,38 0,92 1.212,36 657
G2L 2,86 1,94 1.347,03 0,92 1.464,16 657
Microaspersao 2,86 2,42 1.641,89 0,84 1.953,79 657
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Observa-se que a ITN necessaria para ser aplicada pelo equipamento de
microaspersdao ¢ superior 61,1 e 56,7% aos valores apresentados para os
equipamentos de G1L e G2L, respectivamente. Isso se deve ao fato de que
nesse sistema a agua ¢ aplicada em toda a area, ou seja, a porcentagem de area
molhada adotada foi de 100% (Pw = 100%), levando a um aumento no valor

da ETc e, conseqilientemente, elevando o valor de ITN.

3.1. Custos da irrigacdo na cultura do mamoeiro irrigado por diferentes

sistemas de microirrigagdo e manejo do solo

Para os sistemas por G1L, G2L e microaspersao avaliados, os custos
totais médios anuais com o emprego desses equipamentos na cultura do
mamoeiro foram de R$1.593,50, R$2.099,40 ¢ R$1.901,40, respectivamente.
Observou-se que, nas condi¢des e caracteristicas adotadas neste estudo, o
sistema por G1L apresentou o menor custo total anual. Os custos totais anuais
do sistema por G2L sao superiores quando comparados com os dos outros dois
sistemas, em razdo do custo de a aquisicdo deste equipamento ser maior,
comparativamente.

Com relacdo ao manejo de solo adotado, empregando o camalhdo
apenas na sexagem e utilizando o mesmo no plantio e na sexagem quando se
avaliou o custo total com a irrigagdo para cada tonelada de mamao produzida
por hectare por ano (R$t.”" ano™), pode-se observar que o uso do camalhdo no
plantio e na sexagem foi favordvel ao sistema de microaspersao,
proporcionando maior produtividade e, com isso, reduzindo os custos por a
tonelada de mamao produzida. No sistema por G2L, o uso do camalhdo no
plantio e na sexagem nao promoveu ganho significativo na produtividade de
forma que justifique a sua utilizacdo. Apenas o emprego do camalhdo na
sexagem foi suficiente para se obter produtividade satisfatoria e com custos

reduzidos.
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Quadro 5 — Custo total médio de irrigacio (R$ha” ano' e R$t.”" ano”) e
participagio dos diversos itens (RS$ ha™) nos diferentes sistemas de
microirrigacdo ¢ manejo do solo empregados na cultura do

mamoeiro
Sistemas de Microirriga¢ao
Ttem Gotejamento Gotejamento Microaspersio
1 Linha 2 Linha p
Cs Cps Cs Crs Cs Cps
Produtividade (t ha™) 126,0 106,1 138,4 143,0 107,9 135,2
Imga@ao&gg aplicada | ) 5153 | 12123 | 14641 | 14641 | 19537 | 1.953.7
Irrigagdo total aplicada | y y360 | 10360 | 6075 | 6075 | 7275 | 727.5
(horas)
Custos (R$ha™ ano™):
Fixos
Custo anual da rede
elétrica e depreciagdo do | 760,0 760,0 1.200,0 | 1.200,0 980,0 980,0
equipamento
Variaveis
Mao-de-obra 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8 106,8
Energia elétrica:
Consumo 450,4 450,4 369,7 369,7 446,0 446,0
Demanda 96,3 96,3 134,8 134,8 134,8 134,8
Custo anual de energia
elétrica (RSha™'ano") 546,7 546,7 504,6 504,6 580,9 580,9
Manutengao e reparo 180,0 180,0 288.,0 288.0 2340 234,0
Total (R$ha' ano™) 1.593,5 | 1.593,5 | 2.0994 | 2.099.4 | 1.901,7 | 1.901,7
Total (R$t." ano™) 31,6 37,6 37,9 36,7 44,1 352
Total (R$mm™) 3,3 3,3 4,2 4,2 2,4 2,4

Cs — camalhdo apenas na sexagem; e Cps — camalh@o no plantio e na sexagem.

A utilizacao do camalhdo no plantio € na sexagem promoveu aumento
no custo total com a irrigacdo para cada tonelada de mamao produzida por
hectare por ano (R$t.”" ano™) com o sistema G1L. Pdde-se verificar que a
utilizagdo do camalhdo no plantio e na sexagem resultou em um volume de
producdo 15,8% menor comparativamente ao volume obtido quando se
utilizou o manejo de solo apenas com o camalhdo na sexagem.

No Quadro 5 também estdo apresentados os custos totais anuais para se
aplicar um milimetro de agua em cada sistema de microirriga¢do avaliado e
manejo de solo empregado na cultura do mamoeiro. Observa-se, nesse quadro,

que o custo por milimetro de 4gua aplicada ¢ maior no G2L e menor na
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microaspersao, mesmo o sistema de microaspersdo apresentando gasto maior
com energia elétrica e custo de aquisi¢do superior ao do G1L. Esse resultado
indica que, ao aumentar a quantidade de 4gua aplicada em uma area, reduzem-
se os custos de aplicagdo, por unidade aplicada de agua. Tal resultado foi
observado também por Bonomo (1999), que comparou os custos e a
viabilidade econdmica de diferentes sistemas de irrigacdo empregados na
cafeicultura em areas de Cerrado de Minas Gerais.

A analise dos custos indicou resultados vantajosos com o sistema de
gotejamento quando se utiliza apenas uma linha de gotejadores por fileira de
plantas, apresentando os menores custos totais por hectare. Quando se utiliza o
sistema de gotejamento adotando duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas, apesar de os custos totais por hectare serem maiores, 0s custos por
tonelada de mamao produzida tornam-se menores, visto que, com o uso desse
sistema, ha aumento na produtividade da cultura do mamoeiro, em relagdo aos
demais sistemas.

O uso do camalhdo no plantio e na sexagem proporcionou melhores
condigdes de desenvolvimento e producao da cultura apenas com o sistema de
microaspersdo, possibilitando, com isso, reducdo nos custos por tonelada de
mamao produzida, devido ao ganho em produtividade com o uso dessa
técnica, em comparacdo com aqueles obtidos apenas onde se utilizou o
camalhdo na sexagem. Ja no sistema de gotejamento com duas linhas de
gotejadores por fileira de plantas nao hove diferenga entre os custos deste e os

incorridos no sistema anterior.

3.2. Determinacéo da viabilidade (mérito ou rentabilidade) econdmica da
cultura do mamoeiro irrigada por diferentes sistemas de
microirrigacao

Os valores da taxa interna de retorno (TIR), valor presente liquido
(VPL) e relagdo beneficio-custo (B/C), a uma taxa de juros de 8,75% ao ano e
preco de venda do produto de R$0,40 kg™, nas diferentes situagdes estudadas,

sdo apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6 — Resultado dos indicadores econOmicos taxa interna de retorno
(TIR), valor presente liquido (VPL) e relacdo beneficio-custo
(B/C), obtidos na atividade da cultura do mamoeiro irrigada por
diferentes sistemas de microirrigacdo € manejo do solo
empregados na cultura na regido Norte do Estado do Espirito

Santo

Sistemas de ) TIR VPL
Microirrigacao Manejo de Solo (%) (R$ha™") B/C
. Cq 63 21.63000 1,19
G 1 linha Cps 8,1 -309,40 1,00
. Cq 67 31.190,00 1,26
G 2 linhas Cps 78 36.171,00 1,30
Microaspersio Cs 7.3 -680,00 0,99
Cps 72 29.243.90 1,25

O maior valor de TIR encontrado (78%) foi obtido quando se adotou o
sistema de G2L associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem, sendo
esse sistema e o manejo de solo capazes de proporcionar maior rentabilidade
ao produtor rural.

Analisando os valores de TIR, pdde-se observar que, com a utilizacao
do sistema G1L associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem e da
microaspersdo associada ao uso do camalhdo apenas na sexagem, os valores
eram inferiores a taxa de juros adotada, que foi de 8,75%, inviabilizando o uso
desses sistemas com 0s respectivos manejos de solo na cultura do mamoeiro.

Apesar de o sistema de microaspersao associado ao uso do camalhao na
sexagem ser amplamente utilizado na cultura do mamoeiro na regido Norte do
Espirito Santo, o menor valor da TIR (7,5%) ocorreu quando se utilizou essa
combinagdo. Isso se deve a menor producdo obtida com o uso desse sistema e
manejo do solo, tornando invidvel a cultura do mamoeiro. Assim, ¢
aconselhédvel ao produtor que, ao adotar o sistema de microaspersao, ele deve
associa-lo ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem.

Ressaltando-se que o indicador de valor presente liquido (VPL)

consiste no transporte para a data zero de todos os recebimentos e
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desembolsos esperados, descontado a taxa de juros considerada, verificou-se
que, a uma taxa de juros de 8,75% ao ano, os VPLs para os sistemas de G2L
associados ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio e na sexagem,
microaspersao associado ao uso do camalhao no plantio e na sexagem ¢ GI1L
associado ao uso do camalhdo na sexagem, apresentaram resultados favoraveis
associados a atratividade do investimento observado pela analise da TIR, nas
condicoes estudadas.

O VPL, obtido a taxa de juros de 8,75% ao ano, varia de um minimo
R$-309,40 no sistema por G1L associado ao uso do camalhdo no plantio ¢ na
sexagem a um maximo de R$36.171,00 no sistema G2L associado ao uso do
camalhdao no plantio e na sexagem. Esses valores podem ser interpretados
como o valor médio que deveria receber o produtor de mamao pela exploracao
da lavoura pelo um periodo de 10 anos.

O sistema G2L associado ao uso do camalhdo na sexagem e no plantio
e na sexagem possibilitou os maiores valores de VPL, dentre os sistemas de
microirrigacao estudados neste trabalho. No entanto, o sistema por GIL
utilizando o camalhdo no plantio e na sexagem foi o que proporcionou
menores valores de VPL.

O menor valor do indicador VPL (negativo) foi determinado quando se
utilizou o sistema de GIL associado ao uso do camalhdo no plantio e na
sexagem, inviabilizando o uso desse sistema de microirrigacdo ¢ manejo de
solo na cultura do mamoeiro.

Ao se considerar a razao beneficio-custo (B/C) na analise comparativa
entre diferentes sistemas de microirrigacdo e manejo do solo, que preconiza
que, quanto maior a relacdo beneficio-custo, maior a viabilidade de um projeto
em relacdo ao outro. Conforme os valores apresentados no Quadro 6, pode-se
observar que, no sistema de G2L associado ao uso do camalhdo na sexagem e
no plantio e na sexagem, o sistema de microaspersdao associado ao uso do
camalhdo no plantio e na sexagem e o de G1L associado ao uso do camalhdo
na sexagem apresentaram resultados favoraveis com relacao ao indicador B/C,

nas condi¢des estudadas.
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Pela analise, pdde-se observar que a melhor relagdo beneficio-custo foi
obtida com a implantacao da cultura do mamoeiro utilizando o G2L associado
ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem (B/C = 1,30). A op¢do menos
atrativa foi obtida com a implantagdo da cultura do mamoeiro utilizando o
sistema de GI1L associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem
(B/C =1,0) e, também, quando se empregou a microaspersao associada ao uso
do camalhdo apenas na sexagem (B/C = 0,99).

A analise conjunta dos indicadores TIR, VPL e B/C permite verificar
que, em termos gerais, a op¢ao mais atrativa, do ponto de vista econdomico foi
encontrada quando se utilizou o sistema de G2L associado ao uso do camalhao

no plantio e na sexagem.

3.3. Analise de Sensibilidade (Perfis de VPL)

3.3.1. Determinacdo da viabilidade (mérito ou rentabilidade) econémica
da cultura do mamoeiro irrigada por diferentes sistemas de

microirrigacdo variando a taxa de juros de mercado

Os resultados do valor presente liquido (VPL) a taxas de juros de 6,5;
8,75; 10; e 12% ao ano, nas diferentes situagdes estudadas, encontram-se no
Quadro 7.

Observa-se, nesse quadro, que, a medida que aumenta a taxa de juros na
analise, ha reducdo nos valores do indicador VPL. A taxa de juros de 6,5% ao
ano proporcionou os maiores valores de VPL, e a uma taxa de 12% foram
encontrados os menores valores de VPL.

O maior valor do indicador VPL (R$41.090,8) foi encontrado quando
se utilizou o sistema de gotejamento com duas linhas associado ao uso do
camalhdo no plantio e na sexagem, a uma taxa de juros de 6,5% ao ano,
enquanto o menor valor (R$-2.222,9) foi obtido quando se empregou o
sistema de microaspersdao associado ao uso do camalhdo na sexagem, a uma

taxa de juros de 12% ao ano.
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Quadro 7 — Resultado do indicador econdmico valor presente liquido (VPL), a
taxas de juros de 6,5; 8,75; 10; ¢ 12% ao ano, obtidos na atividade
da cultura do mamoeiro irrigada por diferentes sistemas de
microirrigacdo € manejo do solo empregados na cultura na regiao
Norte do Estado do Espirito Santo

Sistemas de ~ Manejo de Taxa de Juros (%)
Microirrigacao Solo 6,5 8,75 10 12
G 1 linha Cs 24.867,2 21.630,0 20.051,1 17.797,5
Cps 902,5 -309.4 -885,8 -1.688,0
G 2 linhas Cs 35.647,0 31.190,0 29.006,1 25.880,9
Cps 41.090,8 36.171,0 33.758,5 30.302.4
: ~ Cs 666,2 -680,0  -1323,50 -2.2229
Microaspersao

Cps 33.357,8 29.2439 27.229,8 24.350,10

3.3.2. Determinacdo da viabilidade (mérito ou rentabilidade) econémica
da cultura do mamoeiro irrigada por diferentes sistemas de

microirrigacdo variando o preco de venda por quilograma do fruto

Os resultados do valor presente liquido (VPL) a uma taxa de juros de
8,75% ao ano, adotando-se o pre¢o do mamao de R$0,30; 0,40; ¢ 0,50 por kg,
nas diferentes situagdes estudadas, encontram-se no Quadro 8.

Pdde-se observar que o preco de venda do produto tem influéncia muito
grande sobre a rentabilidade da atividade agricola. Quando se considerou o
preco médio de venda do mamio a R$0,30 kg em todos os sistemas de
irrigacao localizada e manejo do solo estudados, a atividade com essa cultura
torna-se inviavel do ponto de vista econdmico, pois apresenta VPLs negativos.
Porém, quando o preco de venda do produto se eleva para R$0,50 kg™, a
atividade torna-se atrativa do ponto de vista econdmico em todas as situagoes
avaliadas, obtendo-se o maior valor do indicador VPL quando se utiliza o
sistema de G2L associado ao uso do camalhdo no plantio e na sexagem
(R$76.339,7). J& o menor valor ¢ obtido quando se emprega o sistema de GI1L
associado ao uso do camalhdo no plantio ¢ na sexagem (R$29.239,5), tornando

essa associacao menos atrativa do ponto de vista econdmico.
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Quadro 8 — Resultado do indicador econdmico valor presente liquido (VPL), a
uma taxa de juros de 8,75% ao ano, variando o preco de venda do
quiilograma do fruto em R$0,30; 0,40; ¢ 0,50/kg, obtidos na
atividade da cultura do mamoeiro irrigada por diferentes sistemas
de microirrigacdo ¢ manejo do solo empregados na cultura na
regidao Norte do Estado do Espirito Santo

Sistemas de ~ Manejo de Preco de Venda do Produto (R$kg™)
Microirrigagao Solo 0,30 0,40 0,50
G 1 linha Cs -12.977,7 21.630,00 56.908,5
Cps -28.697 .4 -309,40 29.239,5
. Cs -7272,1 31.190,00 70.034,5
G 2 linhas Cps -3.725,5 36.171,00 76.339,7
Microaspersio Cs -29.606,9 -680,00 29.381,7
Cps -8.209,5 29.243,90 67.165,1
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado com os objetivos gerais de determinar e
analisar os custos da irrigacdo da cultura do mamoeiro por trés diferentes
sistemas de microirrigagdo (gotejamento com uma linha de gotejadores por
fileira de plantas, gotejamento com duas linhas de gotejadores por fileira de
plantas e microaspersao) e dois manejos de solo (camalhdo somente na
sexagem e camalhdo no plantio e na sexagem) empregados em lavouras de
mamao na regido Norte do Estado do Espirito Santo.

No estudo da demanda de irrigagdo do mamoeiro, foi estimada que a
necessidade liquida de irrigacdo suplementar, no ciclo de cultivo, do
mamoeiro compreende 30 meses.

Na determinacdo dos custos de irrigacdo, foram considerados valores
médios de precos e tarifas vigentes em julho de 2005. A determinacdo da
viabilidade econdémica da cultura do mamaio irrigada foi estimada pelos
indicadores valor atual liquido (VPL) a uma taxa anual de juros de 8,75%,
taxa interna de retorno (TIR) e relacdo beneficio-custo (B/C), todos com
horizonte de 10 anos em todos os projetos.

A partir dos resultados, e nas condi¢cdes em que foi desenvolvido este

trabalho, pode-se concluir que:
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e Os custos totais médios anuais com a irriga¢io (R$ha™ ano™) variam de
um minimo de R$1.593,50 para a cultura do mamoeiro irrigado por
gotejamento utilizando uma linha de gotejadores por fileira de plantas até um
maximo de R$2.099,40 para essa mesma cultura irrigada por gotejamento
utilizando duas linhas de mangueiras gotejadoras por fileira de plantas.

e Quanto aos custos variaveis, o sistema de microaspersao supera oS
outros sistemas nos gastos com energia, € o gotejamento com duas linhas de
gotejadores por fileira de plantas supera os demais sistemas nos gastos com
manutenc¢ao e reparo.

e O maior valor do indicador taxa interna de retorno (TIR = 78%) foi
determinado quando se empregou o sistema de G2L associado ao uso do
camalhao no plantio e na sexagem, o que da suporte a perspectiva de uma alta
atratividade para a cultura do mamoeiro irrigada na regiao.

e O menor valor de TIR (7,5%) foi encontrado no sistema de
microaspersao utilizando o camalhao apenas na sexagem.

e O indicador valor presente liquido (VPL), a uma taxa de 8,75% ao ano,
revelou os mesmos resultados favordveis associados a atratividade do
investimento, semelhantes aos apresentados pela TIR.

e O maior valor alcangado do indicador VPL (R$36.171,00) foi quando
se utilizou o sistema de G2L associado ao uso do camalhdao no plantio e na
sexagem. Ja o menor valor (R$680,00) foi encontrado quando se utilizou o
sistema de microaspersao associado ao uso do camalhdo no plantio € na
sexagem.

e Com relagdo ao indicador relagdo beneficio-custo (B/C), os valores
encontrados acompanharam os resultados favoraveis determinados para TIR e
VPL.

e A taxa de juros de financiamento influencia, de maneira significativa, o
indicador VPL, sendo as menores taxas preferenciais.

e O preco de venda do produto tem grande influéncia sobre o valor do
indicador VPL, ou seja, a medida que se eleva o preco de venda do produto,
maiores serao os valores de VPL e, conseqiientemente, maior a rentabilidade

com a atividade.
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a)

b)

RECOMENDACOES E SUGESTOES

A cultura do mamoeiro ¢ extremamente sensivel tanto ao deficit
quanto ao excesso de agua no solo, sendo o gerenciamento da agua
de fundamental importancia para que se obtenham elevadas
producdes e qualidade final dos frutos.

O conhecimento do comportamento da cultura do mamoeiro sob os
diferentes tipos de sistemas de irrigagdo e manejo de solo, nos
diversos tipos de solo em que a cultura se desenvolve, sdo de grande
importancia.

Deve ser estudado o efeito do tipo de solo na formag¢do do bulbo
molhado sob os diferentes sistemas de microirrigacdo, visando a

uma adequacdo de cada sistema aos diferentes tipos de solo.
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ANEXO

Quadro 1 — Custo de producdo do mamao Havai irrigado por gotejamento com
uma linha de gotejadores por fileira de plantas e utilizando o
camalhfio apenas na sexagem (R$ ha™) na regido de Pinheiros, ES
— Densidade de plantio de 1.920 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigao Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operagdes mecanizadas
A.1. Preparo do Solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagdo de Mudas
Transporte de material/terra | HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 0,50 14,16
A.3. Implantagdo
Sulc. da linha de plantio HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. pistola
2.000 L 38,4 4,00 153,6
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador
2.000 L 50,11 18,00 901,98 52,00 |2.605,72| 30,00 |1.503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhao HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22” | 29,91 0,80 23,92
N L. HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagio de herbicida 2.000 L 384 1,00 | 3840 | 200 | 7680 | 2,00 | 76,80
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.5. Trrigagao
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 [1.189,40| 50,00 | 1.416,00
Subtotal A 2.040,93 4.704,15 3.828,33
B — Operagdes manuais
B.1. Formagao de mudas
Formag@o viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagio
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio organica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagao quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos Culturais
Pulverizagdes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradicagdo mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Irrigagdo
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 | 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81

Continua...
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Quadro 1 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgao Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcério R$ t 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico R$ t 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ t! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 RSt 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 RSt 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 RSt 762,00 2,12 1.611,63| 2,86 |2.175,51 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes R$ kg 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 R$ kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. Adesivo RS litro™ 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS litro™ 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida RS kg’1 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas R$ mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragéo
Administrador/auxiliares R$ ha™ 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agronomo proprio/visita RS ha’ 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha’ 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone RS ha’ 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens RS ha’ 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha RS ha! 760,00 1,00 760,00 1,00 760,00 1,00 760,00
Impostos/Taxas % receita 2,50% 1,00 315,00 630,00 630,00
Subtotal D 2.076,40 2.391,40 2.391,40
Custo Total (R$ ha” ano™) 11.525,09 12.728,43 11.271,79
Receita (R$ ha” ano™) 12.600,00 25.200,00 25.200,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) 1.074,91 12.471,57 13.928,21
Custo por tonelada produzida na vida util R$ 282,00/Tonelada
Pre¢o médio em 2005 R$ 400,00/Tonelada

HM = hora-maquina

Ano 1 = 6 meses

Cotagdo do dolar = 3,1262
Fonte: Adaptado do Agrianual (2005)

V.U. = Valor Unitario

Tp = Trator de pneus
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Quadro 2 — Custo de produg¢dao do mamao Havai irrigado por gotejamento com
uma linha de gotejadores por fileira de plantas e utilizando o
camalhdo no plantio ¢ na sexagem (R$ ha') na regido de
Pinheiros, ES — Densidade de plantio de 1.920 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operagdes mecanizadas
A.1. Preparo do solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagédo de mudas
Transporte de material/terra | HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 0,50 14,16
A.3. Implantagdo
Sulc. da linha de plantio HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. pistola
2.000L 38,40 4,00 153,60
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador
2.000 L 50,11 18,00 901,98 52,00 |2.605,72 | 30,00 | 1.503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhao HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22” | 29,91 1,60 47,86
L . HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagio de herbicida 2.000L 38,40 1,00 | 3840 | 200 | 7680 | 200 | 76,380
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.S. Trrigagdo
Consumo kwh 0,10 2345,10 | 225,20 |4.690,20 | 450,40 |4.690,20 | 450,40
Demanda kw 9,37 5,14 48,10 10,28 96,35 10,28 96,35
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 |1.189,40| 50,00 |1.416,00
Subtotal A 2.064,86 4.704,15 3.828,33
B — Operagdes manuais
B.1. Formagdo de Mudas
Formagdo viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagdo
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio organica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagdo quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos culturais
Pulverizagoes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradica¢do mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Trrigagdo
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81

Continua...
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Quadro 2 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcario R$ t 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico R$ t 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ ¢! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 R$ t! 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 R$ t! 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 R$ t! 762,00 2,12 1.611,63| 2,86 |2.175,51 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes R$ kg™ 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 R$ kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. adesivo RS$ litro™! 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS$ litro™! 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS$ litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida R$ kg 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas RS mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragéo
Administrador/auxiliares R$ ha 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agrénomo proprio/visita RS ha'! 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone R$ ha 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens R$ ha 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha R$ ha 760,00 1,00 760,00 1,00 760,00 1,00 760,00
Impostos/Taxas % receita 0,03 1,00 265,00 530,00 530,00
Subtotal D 2.026,40 2.291,40 2.291,40
Custo Total (R$ ha” ano™) 11.499,02 12.628,43 11.171,79
Receita (R$ ha” ano™) 10.600,00 21.200,00 21.200,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) -899,02 8.571,57 10.028,21

Custo por tonelada produzida na vida ttil

R$ 333,00/Tonelada

Prego médio em 2005

R$ 400,00/Tonelada

HM = hora-maquina

Ano 1 = 6 meses

Cotagdo do dolar = 3,1262
Fonte: Adaptado do Agrianual (2005)

V.U. = Valor Unitario

Tp = Trator de pneus
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Quadro 3 — Custo de producaodo mamao Havai irrigado por gotejamento com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas e utilizando o
camalhfio apenas na sexagem (R$ ha™) na regido de Pinheiros, ES
— Densidade de plantio de 1.920 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Producédo Estavel
Descrigao Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operagdes mecanizadas
A.1. Preparo do Solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagao de Mudas
Transporte de material/terra | HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 0,50 14,16
A.3. Implantagdo
Sulc. da linha de plantio HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. pistola
2.000 L 38,40 4,00 153,60
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador 2.000
L 50,11 18,00 901,98 52,00 |2.605,72 | 30,00 [1.503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhio HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22” 29,91 0,80 23,93
N - HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagdo de herbicida 2.000 L 38,40 1,00 | 3840 | 200 | 7680 | 200 | 76380
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.5. Trrigagao
Consumo kwh 0,10 1925,23 | 184,88 | 3850,46 | 369,76 | 3850,46 | 369,76
Demanda kw 9,37 7,20 67,49 14,40 134,88 14,40 134,88
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 [1.189,40| 50,00 |1.416,00
Subtotal A 2.020,00 4.662,04 3.786,22
B - Operagdes manuais
B.1. Formagdo de Mudas
Formagao viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagdo
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio orgénica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagio quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos Culturais
Pulverizagdes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradicagdo mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Irrigagdo
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81
Continua...
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Quadro 3 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Producdo Estavel
Descrigao Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcério R$ ¢! 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico RSt 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ ¢! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 RSt 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 RSt 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 RSt 762,00 2,12 1.611,63 | 2,86 |2.175,51 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes RS kg™ 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 RS kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. adesivo RS litro™ 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS litro™ 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida R$ kg 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas R$ mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragédo
Administrador/auxiliares  |R$ ha™ 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agrénomo proprio/visita RS ha™ 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone RS ha 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens RS ha! 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha RS ha 1.200,00 1,00 1.200,00 1,00 1.200,00 1,00 1.200,00
Impostos/Taxas % receita 0,03 1,00 346,00 692,00 692,00
Subtotal D 2.547,40 2.893,40 2.893,40
Custo Total (R$ ha” ano™) 11.975,16 13.188,32 11.731,68
Receita (R$ ha” ano™) 13.840,00 27.680,00 27.680,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) 1.864,84 14.491,68 15.948,32
Custo por tonelada produzida na vida ttil R$ 266,60/Tonelada
Preco médio em 2005 R$ 400,00/Tonelada

HM = hora-maquina
Ano 1 = 6 meses
Cotacao do dolar = 3,1262

Fonte: Adaptado do AGRIANUAL (2005)

V.U. = Valor Unitario

Tp = Trator de pneus
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Quadro 4 — Custo de produgao do mamao Havai irrigado por gotejamento com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas e utilizando o
camalhdo no plantio ¢ na sexagem (R$ ha') na regido de

Pinheiros, ES — Densidade de plantio de 1.920 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigao Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operagdes mecanizadas
A.1. Preparo do Solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagao de Mudas
Transporte de
materialtorra HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 2832 | 050 | 1416
A.3. Implantagdo
Sulc. da linha de plantio  |HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. pistola
2.000 L 38,40 4,00 153,60
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador 2.000
L 50,11 18,00 901,98 52,00 |2.605,72| 30,00 |1.503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhio HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22” 29,91 1,60 47,86
N - HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagdo de herbicida 1) 55 38,40 100 | 3840 | 200 | 7680 | 200 | 7680
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.5. Trrigagao
Consumo kwh 0,10 1.925,23 | 184,88 |3.850,46 | 369,76 |3.850,46 | 369,76
Demanda kw 9,37 7,20 67,49 14,40 134,88 14,40 134,88
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 [1.189,40| 50,00 |1.416,00
Subtotal A 2.043,93 4.662,04 3.786,22
B - Operagdes manuais
B.1. Formagdo de mudas
Formagao viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagdo
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio orgénica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagio quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos culturais
Pulverizagdes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradicagdo mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Irrigagdo
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81
Continua...
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Quadro 4 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigao Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcério R$ ¢! 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico RSt 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ ¢! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 RSt 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 RSt 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 RSt 762,00 2,12 | 1.611,63| 2,86 [2.17551| 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes RS kg™ 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 RS kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. adesivo RS litro™ 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS litro™ 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida R$ kg 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas R$ mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragédo
Administrador/auxiliares  |R$ ha™ 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agronomo proprio/visita  |R$ ha™! 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone RS ha! 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens RS ha! 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha RS ha 1.200,00 1,00 |1.200,00| 1,00 |1.200,00| 1,00 | 1.200,00
Impostos/Taxas % receita 0,03 1,00 357,50 715,00 715,00
Subtotal D 2.558,90 2.916,40 2.916,40
Custo Total (R$ ha” ano™) 12.010,59 13.211,32 11.754,68
Receita (R$ ha” ano™) 14.300,00 28.600,00 28.600,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) 2.289,41 15.388,68 16.845,32

Custo por tonelada produzida na vida ttil

R$ 258,60/Tonelada

Preco médio em 2005

R$ 400,00/ Tonelada

HM = hora-maquina
Ano 1 = 6 meses
Cotacao do dolar = 3,1262

V.U. = Valor Unitario

Fonte: Adaptado do Agrianual (2005)

Tp = Trator de pneus
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Quadro 5 — Custo de produgdo do mamao Havai irrigado por microaspersao e
utilizando o camalhdo apenas na sexagem (R$ ha™) na regido de

Pinheiros, ES — Densidade de plantio de 2.424 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgdo Estavel
Descrigdo Especificagdo V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operacdes mecanizadas
A.1. Preparo do Solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagdo de Mudas
Transporte de material/terra |HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 0,50 14,16
A.3. Implantagéo
Sulc. da linha de plantio HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. pistola
2.000 L 38,40 4,00 153,60
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador
2.000L 50,11 18,00 901,98 52,00 | 2605,72 | 30,00 | 1503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhao HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22”| 29,91 0,80 23,93
N .. HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagdo de herbicida 2.000 L 38,40 1,00 | 3840 | 200 | 7680 | 200 | 76380
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. Insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.S. Trrigagao
Consumo kwh 0,10 2.322,19| 223,00 |4.644,40 | 446,00 | 4644,38 | 446,00
Demanda kw 9,37 7,20 67,44 14,40 134,88 14,40 134,88
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 |1.189,40 | 50,00 [ 1.416,00
Subtotal A 2.058,07 4.738,28 3.862,46
B — Operag6es manuais
B.1. Formagao de Mudas
Formagao viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagao
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio orgénica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagio quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos culturais
Pulverizagoes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradicagdo mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Irrigagao
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81
Continua...
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Quadro 5 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Producdo Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcario R$ t 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico R$ t 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ ¢! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 R$ t! 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 R$ t! 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 R$ t! 762,00 2,12 1.611,63| 2,86 |2.175,51 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes R$ kg™ 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 R$ kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS$ litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. adesivo RS$ litro™! 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS$ litro™! 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS$ litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida RS kg'l 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS$ litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas RS mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragdo
Administrador/auxiliares R$ ha 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agronomo proprio/visita RS ha'! 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone R$ ha 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens R$ ha 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha RS ha 980,00 1,00 980,00 1,00 980,00 1,00 980,00
Impostos/Taxas % receita 0,03 1,00 269,75 539,50 539,50
Subtotal D 2.251,15 2.520,90 2.520,90
Custo Total (R$ ha” ano™) 11.716,98 12.892,06 1143542
Receita (R$ ha” ano™) 10.790,00 21.580,00 21.580,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) -926,98 8.687,94 10.144,58
Custo por tonelada produzida na vida util R$ 334,00/Tonelada
Prego médio em 2005 R$ 400,00/Tonelada

HM = hora-maquina

Ano 1 = 6 meses

Cotagao do dolar = 3,1262
Fonte: Adaptado do Agrianual (2005)

V.U. = Valor Unitario

Tp = Trator de pneus
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Quadro 6 — Custo de produgao do mamao Havai irrigado por gotejamento com
duas linhas de gotejadores por fileira de plantas e utilizando o
camalhdo no plantio ¢ na sexagem (R$ ha') na regido de

Pinheiros, ES — Densidade de plantio de 1.920 plantas ha™

Improdutiva Produgdo Crescente | Produgao Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
A — Operagdes mecanizadas
A.1. Preparo do Solo
Gradagem pesada HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. ar. 14x26” 29,45 1,20 35,34
Gradagem niveladora HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. niv. 28x22” 29,91 0,80 23,93
Calagem HM Tp 65 cv. 4x2 dist. calc. 2,3 m’ 32,15 1,00 32,15
Subsolagem HM Tp 65 cv. 4x2 + subsol. 3 hastes 27,42 2,30 63,07
A.2. Formagédo de Mudas
Transporte de material/terra |HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 0,50 14,16
A.3. Implantagdo
Sulc. da linha de plantio HM Tp 65 cv. 4x2 + sulcador 27,84 0,50 13,92
A.4. Tratos Culturais
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. Pistola
2.000L 38,40 4,00 153,60
Pulverizagio HM Tp 65 cv. 4x2 + atomizador
2.000 L 50,11 18,00 901,98 52,00 | 2605,72 | 30,00 | 1503,30
Rogagem HM Tp 65 cv. 4x2 + rogadeira
hidraulica 28,89 2,00 57,78 4,00 115,56 4,00 115,56
Camalhao HM Tp 65 cv. 4x2 + gr. picin. 28x22” | 29,91 1,60 47,86
L . HM Tp 65 cv. 4x2 + pulv. barras
Aplicagio de herbicida 2.000L 38,40 100 | 3840 | 200 | 7680 | 200 | 7680
Capinas HM Tp 65 cv. 4x2 + grade Tanden 41,21 1,00 41,21
Transp. Insumos HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 28,32 6,00 169,92 6,00 169,92 6,00 169,92
A.S. Trrigagdo
Consumo kwh 0,10 2322,19 | 223,00 | 4644,40 | 446,00 | 4644,38 | 446,00
Demanda kw 9,37 7,20 67,44 14,40 134,88 14,40 134,88
A.6. Colheita
Colheita/transporte HM Tp 65 cv. 4x2 + carreta 4 t 28,32 7,00 198,24 42,00 |1.189,40 | 50,00 |[1.416,00
Subtotal A 2.082,00 4.738,28 3.862,46
B — Operagdes manuais
B.1. Formagdo de Mudas
Formagdo viveiro/mudas Homem-dia 13,00 10,00 130,00
B.2. Implantagdo
Demarc./Abert. cova Homem-dia 13,00 4,00 52,00
Distribui¢do de mudas Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Adubagio organica Homem-dia 13,00 1,30 16,90
Adubagdo quimica Homem-dia 13,00 0,70 9,10
Plantio/replantio Homem-dia 13,00 6,00 78,00
B.3. Tratos culturais
Pulverizagoes Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Capina manual Homem-dia 13,00 36,00 468,00
Adubagio Homem-dia 13,00 12,00 156,00 12,00 156,00 8,00 104,00
Sexagem Homem-dia 13,00 3,00 39,00
Desbaste de frutos Homem-dia 13,00 10,00 130,00 15,00 195,00 10,00 130,00
Desbrota Homem-dia 13,00 1,00 13,00
Erradica¢do mosaico Homem-dia 13,00 7,00 91,00 9,00 117,00 9,00 117,00
Controle acaro branco Homem-dia 13,00 9,00 117,00 9,00 117,00 12,00 156,00
Combate a formiga Homem-dia 13,00 2,00 26,00
B.4. Trrigagdo
Irrigagdo Homem-dia 13,00 4,10 53,40 8,21 106,81 8,21 106,81
B.5. Colheita
Colheita/transporte Homem-dia 13,00 7,00 91,00 31,00 403,00 45,00 585,00
Subtotal B 1.548,40 1.094,81 1.198,81
Continua...
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Quadro 6 — Cont.

Improdutiva Produgdo Crescente | Producdo Estavel
Descrigao Especificagido V.U. Ano 1 Ano 2 Ano 3
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor
C - Insumos
C.1. Fertilizantes
Calcario R$ t 66,00 1,50 99,00 0,60 39,60 0,60 39,60
Adubo organico R$ t 145,00 4,00 580,00 2,00 290,00 2,00 290,00
Superfosfato simples R$ ¢! 494,00 0,46 227,24
Fertiliz. 04-30-10 R$ t! 786,00 0,60 467,67
Fertiliz. 10-28-20 R$ t! 910,00 0,66 600,60
Fertiliz. 14-07-28 R$ t! 762,00 2,12 1.611,63| 2,86 |2.175,51 2,86 |2.175,51
Fosfito RS$ litro™ 16,70 8,00 133,60
Micronutrientes R$ kg™ 0,96 40,00 38,56 40,00 38,56 40,00 38,56
Adubo foliar 1 R$ kg™ 6,25 7,20 45,00 6,00 37,50
Adubo foliar 2 RS$ litro™ 6,20 16,00 99,20 16,00 99,20
C.2. Fitossanitarios
Espalh. adesivo RS litro™ 6,50 3,00 19,50 4,00 26,00 2,00 13,00
Acaricida RS litro™ 130,31 5,50 717,18 5,50 717,18 4,50 586,38
Inseticida RS litro™ 23,80 5,00 119,00 6,00 142,80 2,00 47,60
Fungicida R$ kg 46,51 20,28 943,18 19,02 884,72 13,00 604,60
Formicida R$ kg 8,00 2,00 16,00
C.3. Herbicidas
Pos-emergente RS$ litro™ 14,50 4,00 58,00 6,00 87,00 4,00 58,00
C.4. Mudas e Materiais
Sementes RS litro™ 380,00 0,15 57,00
Sacolas RS mil unidades™ 4,50 6,00 27,00
Subtotal C 5.859,36 4.538,07 3.853,25
D - Administragéo
Administrador/auxiliares R$ ha 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00 1,00 450,00
Agrénomo proprio/visita RS ha'! 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00
Contabilidade/escritorio R$ ha 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00 1,00 104,00
Luz/telefone R$ ha 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00 1,00 220,00
Viagens R$ ha 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40 1,00 127,40
Deprec. rede elétrica e
equipam. de gotej. 1 linha RS ha 980,00 1,00 980,00 1,00 980,00 1,00 980,00
Impostos/Taxas % receita 0,03 1,00 341,50 683,00 683,00
Subtotal D 2.322,90 2.664,40 2.664,40
Custo Total (R$ ha” ano™) 11.812,66 13.035,56 11.578,92
Receita (R$ ha” ano™) 13.660,00 27.320,00 27.320,00
Resultado acumulado (R$ ha™ ano™) 1.847,34 14.284,44 15.741,08
Custo por tonelada produzida na vida ttil R$ 266,67/Tonelada
Prego médio em 2005 R$ 400,00/Tonelada

HM = hora-maquina

Ano 1 = 6 meses

Cotagdo do dolar = 3,1262
Fonte: Adaptado do Agrianual (2005)

V.U. = Valor Unitario

Tp = Trator de pneus
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