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RESUMO

POSSE, Robson Prucoli; Engenheiro Agronomo; D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Junho, 2008; Determinacao dos coeficientes da
cultura (kc), de produtividade (Kky), da area foliar e efeito da lamina de irrigagéo, do
turno de rega e da adubacéao potassica na produtividade do mamoeiro nas regides
Norte e Noroeste Fluminense; Professor Orientador: Salassier Bernardo;
Professor Conselheiro: Elias Fernandes de Sousa.

O presente trabalho teve como objetivo a determinagdo dos coeficientes da
cultura (kc), de produtividade (ky), da area foliar e avaliar o efeito da Iamina de
irrigacdo, do turno de rega e da adubacdo potassica na produtividade do
mamoeiro nas regides Norte e Noroeste Fluminense. Foram instalados dois
experimentos, um na area de convénio UENF/PESAGRO-RIO, no municipio de
Campos dos Goytacazes—RJ (regido Norte Fluminense), utilizando o mamoeiro
cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, e o outro experimento, no Campo
Experimental de Itaocara (CEIl), no municipio de ltaocara-RJ (regido Noroeste
Fluminense), utilizando dois cultivares, o hibrido UENF/CALIMANO1 e o Golden.
Os resultados demonstraram que o mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1,
aos 13 meses de cultivo e com quatro meses de colheita, apresentou uma
produtividade méaxima comercial de 38,78 t ha™', com uma lamina aplicada de
1.414 mm e produtividade méaxima total de 49,42 t ha™', com uma lamina aplicada
de 1.479 mm. Em relacdo a menor lamina de agua aplicada, um acréscimo na
lamina na ordem de 34,76% representou um aumento de 78,13% na

produtividade comercial. Com respeito a produtividade total, um acréscimo de

viii



41% na lamina aplicada representou um aumento de 23,28% na produtividade. O
maior e 0 menor comprimento médio (198,2 mm e 187,8 mm), assim como o
maior e o menor didmetro meédio (109,4 mm e 103,8 mm) dos frutos comerciais,
foram encontrados para as laminas aplicadas de 1.414 mm e 1.049 mm,
respectivamente. O valor do coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro foi de 0,82
até os 96 dias apds o transplantio (DAT), quando a planta atingiu um metro de
altura (estadio ). Durante o estadio Il o valor do kc cresceu linearmente de
aproximadamente 0,1 unidades para cada 0,30 metros de incremento na altura da
planta, chegando a 1,35 aos 372 DAT, quando a planta atingiu 2,65 metros (inicio
do estadio lll). A partir desse periodo o valor de kc manteve-se constante e igual a
1,35 até o final do experimento. Considerando todo o periodo em estudo, obteve-
se um kc médio de 1,09. O mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1,
conduzido até os 13 meses de cultivo e com quatro meses de colheita,
apresentou um coeficiente de resposta de producao (ky) para frutos comerciais de
1,4581 e para produgédo total um coeficiente igual a 0,5674. Um modelo
matematico foi desenvolvido para a estimativa da area de uma folha do
mamoeiro, levando em consideragdo o comprimento da nervura central da folha e
a idade da planta, representada em dias ap6s o transplantio. Com base no
comprimento médio das duas ultimas folhas da copa e do numero total de folhas
presentes na planta pode-se estimar a area foliar total do mamoeiro. Os frutos do
mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, produzidos no verdo, levam em
torno de 150 dias para atingirem a maturidade (estadio |). Uma estimativa precoce
da produtividade pode ser obtida, com os frutos ainda verdes na planta, sem que
se tenha que esperar a maturidade. Tanto para o hibrido UENF/CALIMANO1
quanto para o Golden, o peso médio dos frutos comerciais e ndo comerciais, 0
comprimento e o diametro de fruto e as produtividades comerciais, ndo comerciais
e totais ndo foram influenciados estatisticamente pelas doses de potassio e pelo
turno de rega. Apenas a época de colheita foi significativa nos parametros
avaliados. A altura da planta, o didmetro de caule e diametro de copa nao
sofreram influéncia do turno de rega e da adubagéo potassica. Pelo fato de o
turno de rega n&o ter influenciado estatisticamente a produtividade e os
parametros vegetativos avaliados, deve-se utilizar, para a regido em estudo, um

turno de rega de trés dias.



ABSTRACT

POSSE, Robson Prucoli; Agronomic Engineer; D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; June, 2008; Determination of the crop coefficient
(kc), yield response coefficient (ky), leaf area and effect of irrigation depth,
irrigation frequency and potassium fertilization on papaya fruit yield in the northern
and northwestern regions of Rio de Janeiro state; Advisor: Salassier Bernardo;
Supervisor: Elias Fernandes de Sousa.

The purpose of this study was to determine the crop coefficients (kc), yield
coefficients (ky) and the leaf area and to evaluate the effect of the irrigation depth,
irrigation interval and potassium fertilization on papaya yield in the north and
northwesetern regions of Rio de Janeiro. Two experiments were installed, in a
convention area of UENF/PESAGRO-RIO, in the county of Campos dos
Goytacazes (northern region of Rio de Janeiro state), using a papaya cultivar
hybrid UENF/CALIMANO1, and another experiment, in the Campo Experimental of
Itaocara (CEl), in the county of Itaocara (northwestern region of Rio de Janeiro
state), using two cultivars: hybrid UENF/CALIMANO1 and Golden. After 13 months
of growth and four months of harvest the papaya cultivar hybrid
UENF/CALIMANO1 reached a maximal commercial yield of 38.78 t ha™, at an
irrigation depth of 1.414 mm and total maximal yield of 49.42 t ha™, at an irrigation
depth of 1.479 mm. An increase in the range of 34.76% of the lowest irrigation
depth resulted in 78.13% yield increase. For total yield, an increase of 41% in
irrigation depth resulted in a yield increase of 23.28%. The greatest and the

smallest mean length (198.2 mm and 187.8 mm) as well as the greatest and the
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smallest mean diameter (109.4 mm and 103.8 mm) of the marketable fruits were
observed when irrigation depths of 1,414 mm and 1,049 mm were applied,
respectively. The value of the crop coefficient (kc) of papaya was 0.82 until 96
DAT, when the plant reached a height of 1meter (stage ). During stage Il the kc
value increased linearly by approximately 0.1 units per 0.30 m increase in plant
height, and 372 DAT kc reached 1.35, when the tree attained 2.65 meters
(beginning of stage Ill). Thereafter the kc value remained constant at 1.35 until the
end of the experiment. Over the entire study period, the mean kc value was 1.09.
After 13 months of growth and four months of harvest the coefficient of yield
response (ky) for marketable fruits of the papaya hybrid cultivar
UENF/CALIMANO1 was 1.4581 and the total yield coefficient was 0.5674. A
mathematical model was developed to estimate the area of one papaya leaf,
taking the length of the central leaf nervure and plant age into consideration,
represented in days after transplanting. Based on the mean length of the two last
canopy leaves and on the total number of leaves on the tree, the total leaf area of
the tree can be estimated. In the summer fruits of the papaya hybrid cultivar
UENF/CALIMANO1 take about 150 days to reach maturity (stage I). An early yield
estimate can be obtained, when the fruits on the tree are still green, without having
to await maturity. For hybrid UENF/CALIMANO1 as well as for Golden, the mean
weight of the marketable and non- marketable fruits, the fruit length and diameter
and the commercial, non-commercial and total yields were statistically not
influenced by the potassium doses and by the irrigation frequency. Only the
parameter harvest period was statistically significant. Plant height, stem diameter
and canopy diameter were not influenced by the irrigation frequency or by
potassium fertilization. Since the yield and plant parameters evaluated were not
statistically influenced by the irrigation frequency, an irrigation frequency of three
days should be used in the study region.
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1. INTRODUCAO

Difundido em regides de clima tropical e subtropical, a produgdo mundial
do mamao vem crescendo nos Ultimos anos, passando de 4.566.497 toneladas
em 1995 para 6.753.240 toneladas em 2005. A cultura do mamao foi cultivada em
54 paises em 2005 e, entre os trés maiores produtores mundiais, o Brasil
destacou-se como maior produtor, chegando a 1.650.000 toneladas, seguido por
México e Nigéria com 955.694 e 755.000 toneladas, respectivamente (FAO,
2007).

No Brasil, os principais cultivares de mamao explorados sao classificados
em dois grupos: ‘Solo’, com variedades originadas do Hawai, adaptadas e
selecionadas para as condicdes nacionais de cultivo, e ‘Formosa’, com hibridos
cujas sementes normalmente sdo importadas a precos elevados. Os frutos do
grupo ‘Solo’ sdo os mais utilizados para exportacdo, enquanto os do grupo
‘Formosa’ sao preferidos pela agroindustria e hotelaria.

Até meados da década de 70, o Estado de S&o Paulo se destacava como
o maior e principal produtor do mamao do grupo diéico ou “comum”, porém, a
incidéncia do virus mosaico do mamoeiro na regido de Monte Alto-SP fez com
gue ocorresse uma migracao do cultivo do mamoeiro para outros Estados (Marin
et al., 1995). Com uma é&rea cultivada de 36.500 ha em 2005 no Brasil (FAO,
2007), o Estado da Bahia apresenta-se como maior produtor de mamao do pais,
seguido pelo Espirito Santo. A area colhida no ano de 2004 no Estado da Bahia

foi de 14.420 ha, enquanto no Espirito Santo foi de 9.868 ha. No Rio de Janeiro, a



producdo ainda € pequena, com 128 ha de area colhida em 2004 (IBGE, 2007).
Todavia, pode constituir-se em uma regido competitiva para expansao e produgao
da cultura, ao considerar que as condi¢des edafo-climaticas sdo similares as do
Norte do Estado do Espirito Santo, um dos maiores produtores da cultura,
possuindo ainda portos e aeroportos internacionais e grande potencial de
consumo interno. A auséncia de tradicao e a falta de informacdes sobre o seu
desenvolvimento na regidao € que dificultam investimentos mais expressivos na
cultura.

As condigdes favoraveis do relevo e temperatura, € a introducao do
cultivar havaiano “Sunrise Solo”, de grande aceitacao tanto pelo mercado interno
quanto para exportacao, possibilitaram que a exploragdo do mamao se tornasse
uma atividade agricola de alta rentabilidade e de grande importancia econémica
para as principais regides produtoras, notadamente no Norte do Estado do
Espirito Santo e no Sul do Estado da Bahia.

Apesar da expansdo da cultura e da demanda por tecnologia, as
caracteristicas morfoagronémicas de diversos cultivares ja sdo conhecidas, mas,
poucas informagcdes tem-se sobre a fisiologia do mamoeiro, quando esse é
cultivado e/ou influenciado por fatores ambientais diferentes como luz,
temperatura, agua, nutrientes, etc. Assim, o conhecimento dos efeitos desses
fatores no desenvolvimento das plantas, servira como fonte de informacgéo para a
escolha do melhor cultivar para a regiao, ou mesmo, do melhor tratamento para
aquele cultivar na regido avaliada, isso quando possivel de ser alterado.

E importante observar que a maximizagdo da produtividade ndo se da
apenas com o fornecimento de agua as culturas, sendo, também, importantes,
elevagdes do nivel de fertilidade do meio.

A cultura do mamao é muito exigente em agua. Mesmo estando o pomar
em locais onde as precipitacdes totais anuais sado elevadas, a pratica de irrigacao
€ recomendada em virtude da ma distribuicdo das chuvas, ou pela ocorréncia de
periodos de veranicos. A regiao Norte Fluminense apresenta uma precipitagdo
anual média em torno de 1.000 mm, sendo que 80% da precipitagdo ocorre nos
meses de outubro a margo, indicando a necessidade de irrigagdo suplementar.

As determinagdes da lamina de agua a ser aplicada em uma cultura, bem
como a sua frequéncia de irrigacdo, sdo de grande importancia para evitar a
reducdo nos rendimentos, provocados pelo excesso ou déficit de umidade no



solo, salinizagdo e compactacao por excesso de umidade durante as operagdes
de preparo do solo.

Para ndo comprometer o desenvolvimento da planta, toda a agua perdida
por evapotranspiracao deve ser reposta sob a forma de precipitacédo ou irrigacao,
de forma a manter no solo uma umidade ideal para que as raizes consigam retirar
a quantidade de agua necessaria, sem restricbes. Assim, estudos da
evapotranspiracao e a estimativa dos coeficientes de cultura sao de fundamental
importancia para o manejo adequado dos projetos de irrigacdo (quando as
precipitacbes nao sao suficientes), contribuindo para o aumento de produtividade
e otimizacdo dos recursos hidricos e energéticos, que estdo cada vez mais
€SCcassos.

Um sistema de producgao viavel, baseia-se, cada vez mais, na otimizagao
do uso dos insumos nos processos de producdo, de forma a melhorar a
produtividade e a rentabilidade.

A caréncia de informagbes sobre o comportamento do mamoeiro sob
efeitos de adubacbes e manejo de irrigagao, principalmente nas regidées Norte e
Noroeste Fluminense, instigou o desenvolvimento deste trabalho.

Dessa forma, no presente trabalho, teve como objetivo geral realizar a
determinagao dos coeficientes da cultura (kc), de produtividade (ky), da area foliar
e avaliar o efeito da lamina de irrigacdo, do turno de rega e da adubacao
potassica na produtividade do mamoeiro nas regides Norte e Noroeste

Fluminense.

E como objetivos especificos:

e Determinar o efeito de diferentes laminas de irrigacdo na produtividade e
nos parametros de producao, tais como comprimento e diametro de fruto,
numero de frutos por planta e peso médio do fruto do mamoeiro cultivar
hibrido UENF/CALIMANO1, conduzido em Campos dos Goytacazes — RJ;

e Determinar o coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro utilizando a
evapotranspiragdo da cultura pelo lisimetro de pesagem e a

evapotranspiragao de referéncia pelo método de Penman-Monteith FAO;



Determinar o coeficiente de resposta (ky) na producao de frutos comerciais
e produgéo total do mamoeiro cultivado na regidao Norte do Estado do Rio

de Janeiro;

Desenvolver um modelo empirico pratico e ndo-destrutivo para a estimativa

da area foliar total do mamoeiro;

Quantificar o tempo de permanéncia dos frutos na planta, produzidos no
verdo, desde sua formagéao até a colheita;

Avaliar o efeito de diferentes doses de potassio e turnos de rega na
produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1 cultivado na regiao Noroeste Fluminense;

Avaliar o efeito de diferentes doses de potdssio e turnos de rega na
produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro cultivar Golden
cultivado na regido Noroeste Fluminense.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do mamoeiro

O mamoeiro é uma planta cultivada em regides tropicais e subtropicais.
Com origem ainda questionada, alguns autores citam como centro de origem a
América Central (Campelo Junior et al., 1986), enquanto outros, o noroeste da
América do Sul (Bacia Amazoénica superior), onde a diversidade genética é
maxima (Dantas e Morales, 1997).

O mamoeiro é utilizado amplamente nas dietas alimentares, devido ao
seu alto valor nutritivo (rico em vitamina C) e digestivo, quando verdes, sao
utilizados como fonte de papaina (Dantas et al., 2002).

A cultura do mamoeiro € considerada de grande importancia social, pois
gera emprego durante todo o ano, contribuindo para o mercado de trabalho e na
fixagdo do homem no campo. A cultura do mamoeiro produz o ano inteiro, sendo
renovado o pomar no maximo a cada quatro anos (Dantas et al., 2002). Em
virtude de grandes incidéncias de doengas na cultura, economicamente, o plantio
do mamoeiro esta sendo conduzido por um periodo de dois anos.

O mamoeiro se desenvolve bem em areas com precipitacbes anuais
superior a 1.200 mm e bem distribuidas ao longo do ano, em ambiente de boa
luminosidade e com temperatura média anual de 25°C. Devem-se evitar plantios

em locais onde ocorram temperaturas abaixo de 15°C, pois 0 mamoeiro paralisa o



seu crescimento vegetativo, reduz o florescimento, atrasa a maturagcéo e produz
frutos de qualidade inferior (Marin et al., 1995). A sua distribuicdo estende-se de
32 graus de latitude Norte e Sul, sendo que as areas comerciais sS40 menos
extensivas (Dantas e Morales, 1997; Costa e Pacova, 2003).

O mamoeiro se desenvolve em todas as classes de solo, considerando o
mais adequado ao seu cultivo solos com textura areno-argilosa, bem drenados,
ricos em matéria organica, com um pH variando de 5,5 a 6,7 (Oliveira et al.,
2004). Solos com pH abaixo de 5,0 prejudicam o crescimento das plantas,
podendo até ocasionar a morte, enquanto solos com pH acima de 7,0 tornam-se
favoraveis ao aparecimento de deficiéncias nutricionais, especialmente
micronutrientes como boro, cobre, zinco e manganés (Marin et al.,, 1995). Em
solos de Tabuleiros, como no caso do Extremo Sul da Bahia e Norte do Espirito
Santo, devido a presenca de camadas coesas, produtores realizam o plantio na
forma de camalhdes (Oliveira et al., 2004).

Em relacdo a forma e ao espagamento de plantio do mamoeiro, esses
podem variar, principalmente, em fung&o do tipo de solo, declividade do terreno,
fertilidade do solo, clima, sistema de cultivo, cultivar e tratos culturais a serem
utiizados. Sao diversas as sugestdes nas literaturas, mas, no geral, os
mamoeiros podem ser plantados em fileiras simples, utilizando espacamentos que
podem variar de 1,5 m a 3,0 m entre as plantas dentro da fileira e de 2,0 m a 4,0
m entre as fileiras ou plantados em fileiras duplas, onde as plantas devem ser
dispostas de forma triangular, nas linhas de plantio, utilizando espacamentos que
podem variar de 1,5 m a 3,0 m de distancia dentro das linhas e entre as linhas
simples, e 3,0 m a 4,0 m entre as fileiras duplas.

No Municipio de Porto Lucena, RS, Kist e Manica (1995), estudando o
comportamento do mamoeiro do grupo Formosa, Tainung 2, em seis
espacamentos de plantio entre plantas (1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,6 e 28 m) e 2,0 m
entre linhas, ndo observaram influéncia dos espagamentos sobre o didmetro do
caule, altura das plantas e peso médio dos frutos. Os espacamentos
influenciaram o peso e o numero de frutos por planta, sendo o espagamento 2,0 x

2,4 m, 0 que obteve resposta maxima.



2.2. Aspectos botanicos

Pertencente a familia Caricaceae, o mamoeiro (Carica papaya L.) se
caracteriza por ser uma planta herbacea, arbustiva, com sistema radicular
pivotante ou axial, com raiz principal bastante desenvolvida, ramificando-se de
forma radial. As folhas séo simples e alternadas, com longos peciolos. O caule é
cilindrico, ereto e Unico, apresentando epiderme lisa. O fruto € uma baga,
geralmente polposa, de forma arredondada, alongada, cilindrica, elipsoide,
esférica, periforme, oblonga, ovéide ou sulcada de tamanho pequeno, médio,
grande ou muito grande, pesando entre 121 gramas a 7,8 kg, de diferentes tipos e
formas (Manica et al., 2006).

A espécie Carica papaya L. é a unica de valor comercial, caracterizando-
se por apresentar ovario unilocular, enquanto as outras 20 espécies do Género
Carica possuem, na maior parte, ovario pentalocular, mas unilocular na sua parte
superior (Dantas et al., 2002).

As plantas do mamoeiro podem ser classificadas como sendo masculinas,
femininas e hermafroditas. Nos pomares de mamao havaiano, a presenca &
quase que exclusivamente de plantas femininas e hermafroditas, enquanto nos
pomares de mamao “comum”, as plantas macho representam aproximadamente
10% (Campelo Junior et al., 1986).

De forma geral, plantas masculinas caracterizam-se pelo maior
comprimento do pedunculo, com muitas flores cimosas, com ovario rudimentar e
estéril (Costa e Pacova, 2003). As plantas do sexo feminino apresentam somente
flores femininas isoladas ou em numero de duas a trés, situadas préximas do talo
das folhas e formadas em pedunculos curtos, inseridos nas axilas das folhas. As
pétalas das flores sado livres na sua base. O ovario é grande, arredondado, cujo
apice € afunilado, onde se inserem cinco estigmas em forma de leque. Os frutos
sdo normalmente arredondados ou ligeiramente ovalados, com grande cavidade
interna em relagao a espessura da polpa. As plantas hermafroditas formam flores
hermafroditas com pedunculos curtos, nas axilas foliares, reunidas em grupos
compostos por um pequeno numero, idénticos as femininas. S&o flores menores,
apresentando as pétalas soldadas na base ou até quase a metade do seu

comprimento. O 6rgéo feminino apresenta um ovario, geralmente alongado, com



cinco estigmas em forma de leque no apice e o 6rgdo masculino, de cinco a dez
estames funcionais, com anteras de cor amarela. Dessa forma, sdo capazes de
se autofecundar, formando frutos geralmente alongados, com formato periforme e
cavidade interna menor do que os produzidos por plantas femininas. Por terem a
polpa mais espessa, os frutos apresentam maior valor comercial (Marin et al.,
1995).

As flores hermafroditas do mamoeiro apresentam varias formas, a
pentandrica, a carpeldide ou intermédia, a estéril e a elongata, que é a Unica que
produz frutos perfeitos. As pentandricas e as carpeldides dao origem a frutos
deformados que nao tem valor comercial (Dantas e Castro Neto, 2000).

A ocorréncia de flores imperfeitas esta ligada a fatores genéticos que
podem ser alterados pelo ambiente. As plantas hermafroditas sdo sensiveis a
variagdes ambientais, mesmo que pequenas. Maiores freqléncias de carpeloidia
podem ocorrer em lugares de maior altitude e menor temperatura minima. Ja em
condi¢des de alta umidade, altos teores de nitrogénio e de agua no solo tendem a
fazer com que as flores mudem de sexo, passando de hermafroditas para
femininas, produzindo frutos deformados (Awada, 1958).

As variadveis biométricas como altura de planta, didmetro de caule,
didametro da copa e area foliar, usadas no monitoramento do crescimento das

plantas, correlacionam-se com os rendimentos das mesmas.

2.2.1. Golden

O gendtipo Golden é proveniente de selecdo massal realizada em
campos de producao de Sunrise Solo, pela empresa Caliman Agricola LTDA., no
Estado do Espirito Santo. Os frutos de plantas hermafroditas sdo periformes, com
polpa rosa-salmao, cavidade interna estrelada, casca lisa, tamanho uniforme,
peso médio de 450 gramas e de excelente aspecto visual. No estagio verde
apresenta cor da casca mais clara que a variedade que a originou. E de boa
aceitagdo no mercado nacional e internacional, porém com teor de sélidos

soluveis dos frutos e produtividade inferiores ao Sunrise Solo. Apresenta também



alta variabilidade genética, portanto, ndo € ainda um material genético fixado
(puro) (Dantas et al., 2002; Costa e Pacova, 2003).

2.2.2. Hibrido

Em virtude das limitagcdes de alternativas quanto a escolha de cultivares
e/ou hibridos comerciais para o plantio, a Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) estabeleceu, a partir de 1996, um programa de
melhoramento genético do mamoeiro. Os resultados obtidos permitiram, em 2002,
registrar nove hibridos de maméao junto ao Ministério da Agricultura. Em maio de
2003, ocorreu o langamento oficial dos hibridos UENF/CALIMANO1 e
UENF/CALIMANO2 no municipio de Linhares-ES, na Empresa CALIMAN.

O UENF/CALIMANO1 é um hibrido obtido do cruzamento entre um
progenitor do Grupo Formosa e um progenitor do Grupo Solo, apresentando
caracteristicas fenotipicas do Grupo Formosa.

Como caracteristicas importantes do hibrido UENF/CALIMANO1 destaca-
se os frutos com peso médio de aproximadamente 1.200 g, didametro de 9,9 cm,
comprimento de 21,5 cm, didmetro de cavidade ovariana de 5 cm, relacdo
comprimento diametro de 2,2, comprimento de pedunculo de 5,05 cm, sementes
de brilho intermediério, formato ovéide, com pouca mucilagem e peso de 10 g por
cem sementes frescas. Vale ressaltar que todos os hibridos obtidos no programa
de melhoramento da UENF apresentam frutos de cor verde, polpa avermelhada,
casca fina, pouco tecido placentario, 6tima qualidade de mesa, auséncia de cera
e pubescéncia nas folhas, com bordos foliares de formato reto e cavidade do
limbo foliar aberta (Pereira et al., 2004).

Estudos de viabilidade da cultura do mamao para a Regido Norte do
Estado do Rio de Janeiro ja foram realizados. Algumas combinagdes hibridas

ultrapassaram a estimativa de 150 t ha™! (Pereira et al., 2003).
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2.3. Exigéncias Nutricionais / Adubag¢ao no mamoeiro

O mamoeiro é uma planta de crescimento rdpido e constante, que
absorve quantidades relativamente altas de nutrientes, necessitando de
fornecimentos continuos durante o primeiro ano, chegando o maximo aos doze
meses de idade. A planta necessita de suprimentos de agua e nutrientes em
intervalos freqientes, de modo a permitir o fluxo continuo de producao de flores e
frutos. Quanto aos fertilizantes, deve-se dar preferéncia aos soluveis, sendo que,
um deles deve ser também fonte de enxofre (Oliveira et al., 2004).

Uma alta producao com qualidade dos frutos e maior tolerancia a pragas
e doencas € conseguida fazendo-se o0 uso de uma adubacao bem balanceada.
Adubacbes essas, cujas recomendacodes, variam de acordo com as cultivares e,
ainda, de uma regido para outra, dependendo das condigdes do solo de cada
local.

A cultura do mamoeiro apresenta trés fases de desenvolvimento bem
distintas, que séo: formagéao da planta (do 1° ao 4° més); floracao e frutificacao
(do 5° ao 8° més) e producéo (do 92 més em diante). No segundo ano de cultivo o
mamoeiro entra em processo de colheitas continuas (Oliveira et al., 2004).

O potassio (K), nitrogénio (N) e calcio (Ca), assim como o0s
micronutrientes ferro (Fe), manganés (Mn) e boro (B), sdo os elementos mais
absorvidos, enquanto o fésforo (P) e o molibdénio (Mo) os menos extraidos. O
potassio € o nutriente mais exportado pela colheita, ficando o N e o Ca em
segundo e terceiro lugar, respectivamente (Oliveira et al., 2004).

O boro é o micronutriente mais importante na cultura do mamoeiro, pois,
além de ser extraido em grandes quantidades, afeta a qualidade e produgao de
frutos. O boro deve ser fornecido aproximadamente duas vezes ao ano, de acordo
com analise do solo ou mesmo andlise foliar. Como causas de deficiéncias citam-
se: calagem ou acidez excessivas; deficiéncia hidrica; alta luminosidade; baixo
teor de matéria organica e de B no solo (Oliveira et al., 2004). A deficiéncia do
boro limita o crescimento da parte aérea e das raizes (Costa e Costa, 2003).

O nitrogénio e o potéassio devem ser fracionados o quanto possivel, de
preferéncia mensalmente. Um fornecimento equilibrado € fundamental para o
adequado crescimento, floragdo e frutificacdo. Os fertilizantes nitrogenados mais

utilizados séo a uréia e o sulfato de aménio, enquanto os potassicos sao o cloreto
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de potassio e o sulfato de potassio. Para a adubacao de cobertura com fosforo,
deve-se realizar aplicacbes de forma parcelada de dois em dois meses,
utilizando-se de preferéncia o superfosfato simples para diminuir os problemas de
competicdo de ClI' e SO, quando se utiliza exclusivamente adubagbes com
cloreto de potassio. As adubagdes com micronutrientes podem ser realizadas por
cova, em cobertura no solo ou mesmo via foliar (Oliveira et al., 2004).

Em solos com niveis baixos de potassio e fosforo, as recomendacdes de
adubacao para a cultura do mamoeiro, nos manuais do Estado da Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Pernambuco, apresentam as seguintes faixas
de recomendagées, em g planta™, nos dois primeiros anos de cultivo: 180 a 400
de N; 90 a 300 de P,Os; 72 a 449 de K;0. As diferengas nas doses estao ligadas
nao s6 as condicoes edafoclimaticas de cada regidao, mas também as
produtividades esperadas e condi¢bes de irrigacéo (Oliveira e Caldas, 2004).

Avaliando o estado nutricional das plantas podem-se obter niveis
adequados de nutrientes que proporcionam elevadas produgdes. Um bom
diagnostico do estado nutricional do mamoeiro pode ser adquirido, fazendo-se o
uso da analise foliar. Infelizmente ndo se tem ainda uma definicdo de qual parte
da folha (limbo ou peciolo) € melhor como indicador do estado nutricional para um
determinado nutriente. Na literatura, os niveis criticos e/ou teores adequados para
alguns nutrientes podem ser encontrados para as duas partes da folha, limbo e
peciolo (Tabela 01).

Tabela 01 - Niveis criticos ou faixas de teores adequados de nutrientes, por
diferentes autores, na matéria seca do peciolo e limbo.

Peciolo Limbo
Nutrientes 1 2 3 4 5 6 1 2 4 5 7
N(gkg") | 11-264 | 13-25 | 1042 | 283 | 10 | 1825 | 315 | 4550 [617 | 4550 | 44,8554
Pkg" | 16-17 | 2-4 | 2530 | 34 | 3 4550 | 57 | 53 | 57
K(gkg') | 249-281 | 30-60 | 4050 | 94,8 | 25-30 %‘;g 2535 | 202 | 25-30
Ca(gkg") | 165-184 | 10-25 | 1520 | 82 | 15 12%73 2025 | 108 | 20-22
Mg (gkg") | 53-57 | 5-15 | 45 | 35 | 4 92424 | 810 | 72| 10
S(gkg) | 26-32 | 3-8 | 2530 | 21 - 4849 | 46 | 53 | 46
Fe (mgkg") | 43-51 | 20-80 | 5070 | 49 - 114-142 | 150-200 | 291 | 291
Zn(mgkg") | 10,4-153 | 10-30 | 1520 | 30 - 3038 | 40-50 | 43 | 43
Cu(mgkg") | 24-28 | 4-10 | 810 | 8 - 7092 | 1045 | 11 | 11
Mn (mgkg") | 41,6-429 | 25-150 | 5070 | 27 - 7187 | 6070 | 70 | 70
B(mgkg') | 23.1-25.2 | 20-50 | 2530 | 20 - 4344 | 2030 | 15 | 15
1) Costa (1995);
2) Reuther e Robinson (1986);
3) Costa et al. (2001);
4) Vitti et al. (1988);
5) Malavolta et al. (1997);
6) Awadae Long (1971) e
7) Viegas (1997).
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2.3.1. Potassio no mamoeiro

Sendo o elemento mais absorvido e 0 mais exportado na cultura, o
fornecimento do potassio deve ser constante e crescente durante todo o ciclo da
planta. E de extrema importancia apds o estadio de florescimento e frutificacéo,
por proporcionar frutos maiores, com teores mais elevados de agucares e solidos
soluveis totais, o que reflete na qualidade.

Por ser um elemento de grande mobilidade na planta, passando com
facilidade de uma célula para outra e do xilema para o floema, o potassio se torna
um componente mineral de grande expressdo nos processos osméticos que
envolvem absorcdo e armazenamento de agua pelas plantas.

O potéssio € requerido em larga quantidade pelas culturas, tendo um
papel fundamental na translocacdo de assimilados para as diversas partes da
planta, principalmente para os frutos, influenciando o rendimento e a qualidade
dos produtos colhidos (Daliparthy et al., 1994).

O potassio € um nutriente com diversos papéis no metabolismo vegetal.
Atua como ativador enzimatico de processos responsaveis pela sintese e
degradacdao de compostos organicos e participa no processo de abertura e
fechamento das células estomaticas, sintese de proteinas, osmorregulacéo,
extensao celular e balanco entre cations e anions (Malavolta et al., 1989;
Marschner, 1995; Costa e Costa, 2003).

A sua relacao com o nitrogénio (N/K2O) é de extrema importancia para o
mamoeiro, por afetar na qualidade dos frutos. O ideal é que nas adubagdes, os
fertilizantes apresentem relagbes N/K.O préoximas de 1. Uma relacao
desequilibrada (alta) pode proporcionar casca fina, frutos moles, sabor alterado,
crescimento excessivo da planta e frutos muito distanciados. Numa relacéo
equilibrada (proxima de 1) os frutos se apresentam doces e com polpas mais
consistentes (Oliveira et al., 2004).

Nas condi¢gbes edafoclimaticas de Cruz das Almas (BA), o mamoeiro do
grupo Solo teve aumento de produtividade quando se fez o uso da adubacgao
nitrogenada e potassica. Um ajuste de modelo de superficie resposta foi
conseguido quando se utilizou apenas o N e K, deixando o fésforo em nivel médio

no solo (120 kg de P>Os por ha ano™). O ponto de maximo estimado pelo modelo,
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aos seis meses de producao, foi de 26,17 t ha” para as doses fisicas de 319 kg
de N e 360 kg de K>O por ha ano™ e, em um ano, o ponto maximo estimado foi de
93,41 t ha™' nas doses fisicas de 347 kg de N e 360 kg de K,O por ha ano™, o que
corresponde a uma relagdao N/K proxima de 1:1 (Oliveira e Caldas, 2004).

Um estudo com mamoeiro cultivar Sunrise Solo no municipio de Selviria
(MS) mostrou a influéncia de um nutriente sobre o efeito do outro, como no caso
do nitrogénio, que em presenca de potassio aumentou a acidez e, na auséncia,
diminuiu. O fosforo, em presenca de potassio, diminuiu a acidez e, na auséncia,
nao alterou. Ja o potassio aumentou a acidez em presenga do nitrogénio. Nas
presentes condicbes do experimento, o comprimento e diametro do fruto,
espessura da polpa e solidos solluveis nao foram influenciados pela adubacao
com N, P e K (Fernandes et al., 2004).

A deficiéncia do potéssio é notada primeiramente nas folhas mais velhas,
onde se observa uma reducdo do numero de folhas, com peciolo em posicao
obliqgua em relacdo ao tronco. As folhas mais velhas se apresentam com cor
amarelo-esverdeadas entre as nervuras e nas margens. Nas extremidades dos
I6bulos dessas folhas, posteriormente, surge uma leve necrose marginal. As
folhas tendem a secar da ponta para o centro. As folhas em desenvolvimento
apresentam-se com os bordos cloréticos, com pequenos pontos necroéticos. Uma
deficiéncia severa afeta o ponto de crescimento da planta (Oliveira et al., 2004).

2.4. Irrigacao no mamoeiro

Em virtude da instabilidade de distribuicbes das chuvas, muitos
produtores de mamao, cientes do aumento que se tem da produtividade quando
se realiza um fornecimento de agua constante e na quantidade ideal, estao
adotando, mesmo em areas onde as precipitacbes anuais superam 1.200mm,
sistemas de irrigacdo, que vao desde irrigacao por superficie (ndo muito comuns)
até o uso de irrigagcdo localizada (microaspersao e gotejamento), que sao
eficientes e pode-se vincular, de forma mais racional e econOGmica, ao

fornecimento de nutrientes (fertirrigacao).
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O uso da fertirrigacdo tem como objetivo suprir a demanda nutricional da
planta nos periodos corretos e de forma direcionada a regido de maior absor¢ao,
minimizando as perdas por processo de lixiviagdo, fixacdo e volatilizagao,
aumentando, assim, a eficiéncia do processo de adubagéo. Para que se torne
eficiente, é necessario que o sistema de irrigacdo esteja funcionando
corretamente e que possua boa uniformidade de distribuicdo. Os sistemas mais
utiizados sdo os de aspersdao e os de irrigacao localizada (gotejamento e
microaspersao), em que, nos ultimos, geralmente a eficiéncia da aplicagéo tende
a ser maior que 90%.

Um bom aproveitamento dos fertilizantes pela planta depende muito de
uma adequada disponibilidade hidrica. A absorcédo de alguns nutrientes pode ser
severamente prejudicada pela falta ou mesmo pelo excesso de agua.

Pelo fato de corrigir o déficit hidrico do solo, a irrigacao permite que a
planta mantenha um fluxo continuo de agua e nutrientes do solo para as partes
aéreas (folhas), favorecendo a transpiracao e a fotossintese, o que acarreta em
obtencdo de plantas mais vigorosas, com maiores e melhores frutos e maior
desenvolvimento das folhas. Essas vantagens se traduzem em aumento de
produtividade e melhoria da qualidade da fruta, que constitui o ponto chave de
rendimento ao produtor.

Tendo em vista que a produtividade média brasileira no primeiro ano da
colheita, de 40 t ha' e 60 t ha™ para os mamoeiros Sunrise Solo e Formosa,
respectivamente, ndo representa o potencial produtivo dessas variedades, o0 uso
de fatores importantes ao desenvolvimento da planta como agua e nutrientes
podem elevar essa produtividade. Produtores do extremo Sul da Bahia e Norte do
Espirito Santo com cultivos irrigados, obtiveram uma produgédo média de 60 t ha™
ano ™' para a variedade Sunrise e 80 t ha™ ano™ na Formosa (Oliveira et al., 2004).

Entre os métodos de irrigacdo para a cultura do mamoeiro, 0s
pressurizados sao os mais utilizados. Dentre eles, a aspersdo convencional pode
ser encontrada tanto funcionando com aspersores de média quanto de baixa
pressao sob copa, quando espagados de 12m x 12m, com pressdes de 200 a 350
kPa e vazdo de 0,6 a 0,9 m® h". O pivd central também tem sido utilizado em
algumas regides produtoras de maméao, os mais comuns sdo dimensionados para
uma area de aproximadamente 53 ha. No pivd, a pressdo nos emissores pode
variar de 410 a 690 kPa e a vazdo de 150 a 300 mm h™', no caso de aspersores
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de diferentes tamanhos e mesmo espacamento ao longo da linha lateral. Para os
aspersores com tamanho semelhante e diferentes espacamentos na linha lateral,
a pressao nos mesmos pode variar de 310 a 520 kPa, podem também ser usados
diferentes tipos de aspersores ao longo da linha lateral, onde a presséo varia de
140 a 270 kPa e a vazao de 25 a 40 mm h™. O auto-propelido tem sido utilizado
também nos plantios de maméao, as faixas de pressdes com as quais ele trabalha
varia entre 500 a 800 kPa e as vazdes de 30 a 200 m® h™', irrigando normalmente
uma faixa de 100m x 400m a uma taxa de aplicacdo de 5 a 35 mm h™" (Coelho et
al., 1999).

Os métodos de aspersao, principalmente considerando sistemas de alta
pressao, contribuem para o aumento da queda de flores causada pelo impacto do
jato nas plantas e propicia condicées microclimaticas favoraveis ao aparecimento
de doencas e pragas. Em alguns casos, em decorréncia da baixa uniformidade de
distribuicao de agua, algumas areas podem receber uma quantidade de agua em
excesso, o que é prejudicial a cultura, provocando uma redugao de produtividade.

Atualmente, os sistemas localizados (microaspersdo e gotejamento) sao
0os mais utilizados pelos produtores de maméo. O sistema de microaspesao
funciona com baixa pressao (100 a 300 kPa), podendo aplicar entre 20 a 175 L h
! o gotejamento, funciona também com baixa pressdo (50 a 250 kPa) com vazdes
entretai2Lh’,

Considerando que o0 mamao é muito rico em agua, a planta exige tanto no
periodo de crescimento, como no periodo de producdo, um bom suprimento de
agua no solo. Em regidées com precipitagdes inferiores a 1.000 mm por ano, 0 uso
da irrigacdao € fundamental para se obter um cultivo racional e econdmico
(Bernardo et al., 1996). O mamoeiro é uma cultura que consome anualmente
entre 1.200 a 3.125mm. A necessidade hidrica é dependente das condicbes
edafoclimaticas da  regido. Em  condicdes de baixa demanda
evapotranspirométrica (temperatura amena, umidade relativa mais alta, reduzido
nuamero de horas de céu claro), o consumo de agua pela cultura pode variar de 2
a 4 mm dia', e em periodos de alta demanda evapotranspirométrica (alta
temperatura e luminosidade, baixa umidade relativa), o consumo pode chegar até
8 mm dia™' (Coelho et al., 1999).

Um déficit hidrico ocasiona atraso no desenvolvimento do mamoeiro,

reduzindo a taxa de crescimento do caule e das folhas, além de poder provocar
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queda das flores ou estimulo a produgao de flores estéreis (Bernardo et al., 1996,
Coelho et al., 1999). Por outro lado, 0 mamoeiro é muito sensivel ao excesso de
agua no sistema radicular, reduzindo suas atividades fisiolégicas a partir de 24
horas sob condi¢gbes de encharcamento, podendo chegar a morte na continuidade
dessa situacdo por um periodo de dois a quatro dias (Coelho et al., 1999).
Quando cultivados em solos com drenagem natural deficiente, ocorre com
freqiéncia a podriddo das raizes, amarelecimento e queda das folhas e
decréscimo na producao, podendo até causar a morte das plantas (Bernardo et
al., 1996).

A necessidade hidrica da cultura do mamoeiro varia de acordo com a fase
do desenvolvimento vegetativo da planta, com as condigdes climaticas locais e
com a variedade cultivada.

A lamina de &agua real necessaria (IRN, em mm ou m® ha') é a
quantidade de agua requerida pela cultura em determinado periodo de tempo, de
modo a n&o limitar seu crescimento e produgédo nas condi¢des climaticas locais.
Pode ser determinada em fungéo do limite superior de disponibilidade de agua no
solo (capacidade de campo — CC, em % em peso), limite inferior de agua no solo
(ponto de murcha — PM, em % em peso), densidade do solo (da, em g cm™),
profundidade efetiva do sistema radicular (Z, em cm) e do fator de disponibilidade
da agua no solo para a cultura (f, admensional). O fator de disponibilidade para
frutas e forrageiras varia entre 0,3 a 0,7 (Bernardo et al., 2006), para 0 mamoeiro
deve ser proximo ou igual a 0,3 (Coelho et al., 1999). Enquanto ndo se determina
os valores de f em funcéo da regiao e do tipo de solo, pode-se usar o valor de 0,5
(Bernardo et al., 1996).

A IRN pode, entdo, ser definida como sendo a quantidade real de agua a
ser suprida pela irrigacdao, de modo a complementar as precipitacées efetivas, no

ambito de atender a quantidade de agua necesséria a cultura (Equacao 01).
IRN = XET — XPe — ALf (01)
Em que:
2ET — somatério da evapotranspiragdao no periodo, em mm;

2Pe — somatorio da precipitacao efetiva no periodo, em mm;
ALf — agua proveniente do lengol freatico, em mm.
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Como o mamoeiro deve ser cultivado em solos com boa drenagem
natural, normalmente se desconsidera o ALf.

A irrigacdo real necessaria ndo pode exceder a capacidade real de
retencéo de agua no solo (CRA), ou seja:

IRN < CRA (02)

Onde:

CRA =

gz%gﬂﬂdaZf (03)

O sistema radicular do mamoeiro é pivotante, com raiz principal bem
desenvolvida e muitas raizes distribuidas de forma radial na camada superior do
solo, de modo que mais de 80% do seu sistema radicular encontra-se até a
profundidade de 0,3 a 0,4 m (Bernardo et al., 1996). Em solos de Tabuleiro
Costeiro do Recdncavo Baiano, a profundidade efetiva do sistema radicular do
mamoeiro, cultivar Sunrise Solo, utilizando o sistema de irrigacédo por gotejamento
superficial ou enterrado a 0,25 m foi de 0,45 m e, por microaspersao, variou de
0,15 m na diregao perpendicular a fileira de plantas a 0,35 m entre a planta e o
microaspersor (Coelho et al., 2005). E importante conhecer o desenvolvimento do
sistema radicular da planta, bem como as condi¢des climéaticas da regido de
cultivo, para determinar a quantidade e a freqiéncia de aplicacdo de agua,

resultando em boas produtividades.

Desta forma, a IRN pode ser determinada utilizando a equacéo:

IRN <

gz%gﬂﬁdaZf (04)

Quando uma parte da agua necessaria a cultura for suprida pela
precipitacao efetiva (Pe, em mm ou m® ha"), a IRN sera dada pela equagao:

|RN<M
B 10

da.zf-Pe (05)
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A irrigacao total necesséaria (ITN) é a quantidade total de agua que se
necessita aplicar por irrigacao, cada vez que se irriga, ou seja:

IRN
ITN=—
Ea (06)

Onde:
Ea — eficiéncia de aplicagao da irrigagdo, em decimal.

A umidade do solo deve sempre ser monitorada, quer seja por meio de
medidores diretos de teor de dgua no solo, quer seja por medidores de potencial

matricial.

2.4.1. Efeito de laminas de irrigacao no mamoeiro

Estudando o efeito da lamina de irrigagdo, variando de 0 a 240% da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), na cultura do mamoeiro “Improved
Sunrise Solo 72/12°, Almeida (2000) verificou aumento de produtividade para
laminas de 80 a 160% da ETo, onde a maior produtividade ocorreu para a lamina
de reposicao de agua de 160% da ETo.

Avaliando o crescimento da planta e dos frutos do mamoeiro cultivar
Tainung n®1 do grupo Formosa sob diferentes regimes de irrigacdo, nas
condi¢cdes do semi-arido da Bahia, a fracdo da evapotranspiracao potencial igual
a 2,9ETo foi o que proporcionou melhores condi¢des a cultura, em crescimento,
desenvolvimento e pegamento dos frutos (Lordelo et al., 2003). Nas mesmas
condi¢cdes anteriores e com a mesma cultivar (Tainung n®1), a produtividade
aumentou com a aplicagdo de agua, chegando a produtividades de até 131,44 t
ha™', na reposicdo de agua equivalente a 2,9ETo (Coelho et al., 2003).

Em um experimento de mamao na india, aumentando as porcentagens de
reposicao de agua (de 20 a 120% da evapotranspiragcdo do tanque Classe A)
obteve-se um aumento de 18,8% na taxa de transpiracédo, 21,9% na altura das
plantas, 12,5% no diametro do caule, 88,3% no numero de frutos por planta e

34,6% no rendimento (t ha'). Em relagdo a eficiéncia no uso da agua, essa
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decresceu de 58,6 para 30,9 kg ha'mm™, para as taxas de reposicdo de 20 e
120%, respectivamente (Srinivas, 1996).

As laminas de irrigacdo influenciam o desenvolvimento das plantas,
interferindo na absorgéo de nutrientes. Em um mamoeiro do grupo Solo, cultivado
na regido Norte Fluminense, Almeida et al. (2002) verificaram no limbo um
decréscimo no teor de N e K, e um aumento nos teores dos demais nutrientes
com o aumento da lamina de irrigacdo. Almeida et al. (2003) verificaram, ainda,
que a ocorréncia de flores estéreis e frutos carpeldides foram influenciados pela
lamina de irrigagdo. Uma lamina em torno de 120% da ETo minimizou as perdas

pela producao de flores imperfeitas.

2.4.2. Efeito do turno de rega no mamoeiro

Utilizando a cultivar Sunrise Solo Line 72/12, no municipio de Sooretama
— ES, com sistema de irrigagéo por mircroasperséo, foram avaliados trés turnos
de rega (2, 3 e 5 dias) e cinco reposi¢cdes da evapotranspiragdo obtida pelo
tanque Classe A (40, 60, 80, 100 e 120%). O peso médio dos frutos, o nimero de
frutos por planta e a produtividade, cresceram linearmente com a lamina de agua
aplicada. A taxa com a qual os frutos ganharam peso foi de 0,043 g mm™ de agua
aplicada, ou seja, um aumento de 42% na lamina de agua aplicada proporcionou
um ganho de peso correspondente a 10,2%. Uma maior quantidade de frutos
comerciais por planta (40 frutos) foi obtida com o turno de rega de cinco dias,
enquanto a menor (30 frutos) no turno de rega de dois dias. De igual forma, a
maior produtividade (30,9 t ha™') foi obtida com o turno de rega de cinco dias,
quando a lamina de agua aplicada foi de 2731 mm. Para os turnos de rega de
dois e trés dias, a produtividade foi de 22,6 t ha™ e 29,8 t ha™, respectivamente.
Em geral, a melhor lamina de reposi¢cdo da evapotranspiragao foi 120%, com
turno de rega de trés a cinco dias. A consisténcia da polpa e o teor de sélidos
sollveis totais ndo sofreram efeitos das laminas de agua aplicada e dos turnos de
rega (Silva et al., 2001).
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2.4.3. Coeficiente da cultura do mamoeiro (kc)

A evapotranspiragdo € a combinagcdo de dois processos distintos, a
evaporacgao, que representa a agua perdida na superficie do solo, onde a agua é
convertida em vapor e removida da superficie evaporante como nos lagos, rios,
pavimentos, solos e vegetacao molhada, e a transpiracdo, que é a agua perdida
pelas plantas, onde a agua sai dos seus tecidos em direcdo a atmosfera,
predominantemente pelos estdmatos (Pereira et al., 1997; Allen et al., 1998).

Parametros meteoroldgicos (radiacao, temperatura, umidade do ar e
velocidade do vento, etc.), caracteristicas da cultura (tipo da cultura, variedade e
fase de desenvolvimento, etc.), manejo e condigdes ambientais (auséncia de
pragas e doengas, fertilidade do solo, salinizacdao do solo, umidade do solo,
densidade de plantio, etc.) sdo o0s elementos que influenciam a
evapotranspiracao.

A evapotranspiracdo de uma superficie de referéncia, sem deficiéncia
hidrica, é chamada de evapotranspiragdo de referéncia ou evapotranspiracdo da
cultura de referéncia, representada pela sigla ETo. Seu conceito refere-se a uma
cultura hipotética, gerada para estudar o poder evaporativo da atmosfera em uma
localidade especifica e a época do ano, sem levar em conta os fatores do solo, a
cultura, o estadio de desenvolvimento da cultura e as praticas de manejo. Os
Unicos fatores que afetam a ETo sdo os paradmetros climaticos, logo, ETo pode
ser calculada por dados climaticos (Allen et al., 1998).

A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc) é determinada quando ha
6timas condicdes de umidade e nutrientes no solo, de modo a permitir a producao
potencial dessa cultura no campo (Bernardo et al., 2006). Quando nao esta em
condicdes ideais, a evapotranspiracao real da cultura (ETrc) é calculada usando
um coeficiente de umidade do solo (Ks) e/ou outros coeficientes para outros tipos
de estresses ou limitagcdes ambientais na evapotranspiragcao da cultura (Allen et
al., 1998).

Para determinar a evapotranspiragdo potencial da cultura (ETc), utiliza-se
a evapotranspiracao de referéncia (ETo), corrigida por um coeficiente de cultura
(Kc). Esse coeficiente de ajuste é determinado pela relagéo:
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_ETc

Kec=——
ETo

(07)

Os valores de Kc variam de acordo com a cultura, o estaddio de
desenvolvimento e as condi¢cdes climaticas, sendo apresentado em tabelas como
na de Doorenbos e Pruitt (1977) e Doorenbos e Kassam (1994). Os valores sao
baseados em pesquisas desenvolvidas em diferentes regides do mundo, porém,
vale ressaltar que os valores de Kc variam de acordo com as condigdes
edafoclimaticas, assim como com o cultivar ou a variedade empregada.

Informacgdes a respeito da evapotranspiragdo da cultura durante o seu
ciclo e os coeficientes da cultura (que séo utilizados na determinacdo das
necessidades hidricas das culturas) s&o de grande importancia para o
dimensionamento e o0 manejo de um sistema hidroagricola, pois, através deles, é
que se pode adquirir uma boa produtividade, otimizando a utilizacdo de agua e
equipamentos nos sistemas de irrigagéo.

O método direto considerado como 0 mais preciso para a determinacao
da evapotranspiragédo da cultura (ETc) € o do lisimetro de pesagem, que permite a
determinagado da evapotranspiracdo em periodos curtos (horaria ou diaria), o que
n&o acontece com os lisimetros ndo-pesaveis. O lisimetro de pesagem pode ser
usado inclusive para calcular coeficientes de correcdo, para outros métodos
indiretos ou empiricos de determinacdo da ETo (Bernardo et al., 2006;
Aboukhaled et al., 1982).

O lisimetro de pesagem consiste em um tanque apoiado sobre uma
balanca mecanica, a qual acusa toda variagdo de seu peso, ou seja, a perda de
agua evapotranspirada. A evapotranspiracdao potencial em um periodo qualquer

entre duas irrigacbes é dada pela equacgao:

AP
ETc="_
S (08)

Onde:
ETc — evapotranspiracéo potencial da cultura, mm dia™;
AP — variagao no peso do tanque, kg;
S — &rea do tanque, m?.
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Para a determinagédo da evapotranspiragdao de referéncia (ETo) utiliza-se
o método de Penman-Monteith FAO como padrdo. Os valores de kc para
diferentes culturas podem ser determinados pelo método de aproximacgao,
utiizando o coeficiente da cultura (kc) em funcdo do seu estadio de
desenvolvimento (estadio inicial, secundario ou de desenvolvimento vegetativo,
intermediario ou de producéo e final ou de maturagédo), de modo que se permita
tracar um grafico de variacdo do kc ao longo do ciclo da cultura (Bernardo et al.,
2006; Mantovani et al., 2006). E importante que os valores do coeficiente e a
duracdo dos estadios da cultura apresentados sejam ajustados de acordo com a
variedade plantada, condi¢cbes climaticas e manejo de conducdo, por meio de
experimentos locais (Allen et al., 1998).

Uma padronizagao dos valores de kc é dificil, pois variam de acordo com
o método de estimativa da ETo empregado (Penman-Monteith, Penman,
Radiacao Solar, Tanque Classe “A”, Hargreaves, Linacre, Thorntwaite, etc.); de
acordo com as variedades ou cultivares, em funcdo do tempo (alguns trabalhos
apresentam valores de Kc obtidos em periodos médios de 5 dias, 10 dias, 15 dias
ou mensal; outros em dias apds o plantio ou dias ap6s a semeadura) ou mesmo
quando os ciclos fenolégicos ou estadios de desenvolvimento para uma mesma
cultura sdo apresentados de maneira diferenciada (alguns autores apresentam os
valores de Kc em fungdo dos ciclos fenologicos, conforme apresentado por
Doorenbos e Kassam (1994) ou em estadios de desenvolvimento, como em
Doorenbos e Pruitt (1977).

Segundo Montenegro et al. (2004), os valores de Kc para os diferentes
estadios de desenvolvimento do mamoeiro podem ser separados em trés fases:
vegetativo (considerado entre o transplantio até a constatacdo de floracdo em
40% das plantas); floracao/frutificagdo (inicio com o fim da fase vegetativa até
antes da primeira colheita) e floracao/frutificacdo/maturacéo (da primeira colheita
até o final da colheita).

Para o mamoeiro do grupo Solo, cultivado na regiao Norte do Ceara, os
valores de kc encontrados para o estadio vegetativo, floragdo/frutificacdo e
floracao/frutificacdo/maturacdo foram 0,54; 0,87 e 0,91, respectivamente,
utilizando o método de Penman-Monteith FAO. Considerando todo o periodo, o
Kc médio foi de 0,85. A taxa de evapotranspiragdo meédia da cultura para o
periodo em estudo foi de 3,3 mm dia™’, sendo 2,2 mm dia™ para a fase vegetativa;
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3,2 mm dia” para a fase floragao/frutificacdo e 4,3 mm dia' para a fase de
floracao/frutificagdo/maturacao (Montenegro et al., 2004).

2.5. Funcao de Producao

Um sistema de producao viavel baseia-se, cada vez mais, na otimizagao
do uso dos insumos nos processos de producdo, de forma a melhorar a
produtividade e a rentabilidade.

Os fatores referentes ao solo, a planta e a atmosfera interagem entre si,
determinando a produtividade das culturas agricolas. Existe uma relacao funcional
entre esses fatores e a producao das culturas, caracteristica de cada condigédo
ambiental (Frizzone, 2005).

As respostas das culturas podem variar em diferentes tipos de solos,
climas e em decorréncia dos diferentes tipos de fatores que afetam a sua
produtividade como, agua, nutrientes, defensivos, tipo de material genético,
manejo da cultura, etc.

Deve-se buscar uma melhor combinacao entre os insumos para que se
obtenha a melhor produtividade. Assim, o conhecimento das fun¢des de produgéo
ou superficies de resposta € fundamental para auxiliar nas tomadas de decisoes,
pois possibilitam determinar as interagées entre os diversos fatores que afetam a
produtividade e escolher os melhores e mais condizentes com a realidade local,
efetuando um manejo racional da irrigacao em bases técnicas e econdmicas.

Devido ao grande numero de variaveis que influenciam na produtividade
das culturas agricolas e a complexidade das relagcdes que afetam a quantidade e
qualidade do produto, a produtividade pode ser expressa exclusivamente em
funcéo de um fator, contanto que os demais permanegam fixos e em nivel 6timo.

A resposta da producado de uma cultura a determinados valores de um ou
mais insumos é denominada fun¢ao de producao.

Define-se uma funcédo de producdo como a relagdo técnica entre um
conjunto especifico de fatores envolvidos num processo produtivo qualquer e a
produtividade fisica possivel de se obter com a tecnologia existente (Bernardo,
1998).
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A funcao de producdo vem sendo utilizada em estudos agro-econémicos,
visando determinar os niveis étimos econémicos dos fatores de producdo que os
produtores devem utilizar. No Brasil, os trabalhos realizados nessa linha de
pesquisas concentram-se, em sua maioria, na determinagdo das dosagens mais
econdmicas de fertilizantes.

A otimizacdo do fator agua deve ser levado em consideragdo na
agricultura irrigada, visando aumentar a utilizagdo dos demais insumos de
producao. Ao manejar, de forma racional, qualquer projeto de irrigacao, devem-se
considerar os aspectos sociais e ecologicos da regido e procurar maximizar a
produtividade e a eficiéncia de uso de agua, minimizando os custos, de mao-de-
obra e capital, de forma a tornar lucrativa a utilizagdo da irrigacao.

Para quantificar os beneficios econdmicos da irrigacao é necessario saber
quantificar o esperado aumento na produtividade em fun¢cdo do aumento da
lamina de agua aplicada. A representacao grafica ou matematica dessa relacao é
denominada fungéo de produgéo “agua-cultura”.

Uma funcdo de producdo “4gua-cultura” tipica é quando se relaciona
‘lamina de agua aplicada durante o ciclo da cultura” versus “produtividade
comercial”. Outra maneira de expressar fungdo de produgdo “agua-cultura” é
relacionar laminas aplicadas por estadios de desenvolvimentos da cultura, ou
evapotranspiragdo, ou tensdo ou umidade do solo versus produtividade
(Bernardo, 1998).

Ao se desejar que a funcado de producao represente 0 maximo que se
pode obter utilizando uma combinacdo entre os fatores que afetam a
produtividade, uma relacdo funcional entre os insumos e o produto esta se
constituindo, permitindo descrever uma funcdo de producdo com uma funcao
matematica. Normalmente as expressdes matematicas das fungdes de producao
“agua-cultura” sao do tipo linear, potencial e exponencial. E, em geral, sdo

expressas da seguinte forma:

Y = (X, Xp5eey X)) (09)
em que:

Y - representa a produtividade da cultura; e

Xy, Xz e X - os fatores que afetam esta produtividade.



25

Trata-se de uma relacdo empirica, obtida normalmente por andlise de
regressao entre as variaveis dependentes (produtividade) e uma ou mais
variaveis independentes (entre elas lamina de agua aplicada), conforme o modelo
proposto.

Para a funcdo de producdo “agua—cultura”, quando se trabalha com
lamina total aplicada, normalmente usa-se um modelo polinomial de segundo

grau, da forma:

Y =a+bW+c.W?2 (10)
em que:
Y - produtividade, kg ou ton/ha;
W - lamina total aplicada, mm;e
abec - coeficientes de ajuste.

Ou quando se trabalha com evapotranspiracao (ET), usa-se em geral,

modelos lineares (polinbmio do primeiro grau), da forma:

Y=a+bET (11)

Na fungdo de producdo deve-se trabalhar com Iaminas distintas,
distribuidas uniformemente ao longo do ciclo da cultura, ou distribuidas por fase
ou estadio da cultura. Quando se trabalha com lamina total por ciclo, os dados
sao mais faceis de serem obtidos e analisados, mas nao possibilitam a otimizacao
da lamina aplicada por fase ou estadio da cultura. Em contrapartida, quando se
trabalha por fase ou estadio da cultura, apesar de maior dificuldade para gerar e
analisar os dados pode-se variar os tratamentos por fase em fungdo da maior ou
menor sensibilidade ao déficit de agua da cultura nos diferentes estadios de seu
desenvolvimento (Bernardo, 1998).

A relagdo agua aplicada-rendimento pode ser considerada linear até
aproximadamente 50% da quantidade de agua que proporciona rendimento
maximo. Em quantidades maiores de agua, os acréscimos na produgcdo sao

progressivamente menores, refletindo as varias perdas de agua que ocorrem
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proximos da condicdo de maximo rendimento (irrigagdo sem déficit hidrico). A
irrigacédo se torna tdo menos eficiente quanto mais a quantidade de agua aplicada
se aproxima dessa condicdo (Hargreaves e Samani, 1984). O declinio na
eficiéncia esta relacionado com a lamina e freqiéncia de irrigacdo, com as
caracteristicas da cultura e do solo e com as condi¢des climaticas (English, 1990).

A forma da curva até a maxima produtividade € governada por fatores
diferentes daqueles que agem no processo apds este ponto. A reducdo do
rendimento por excesso de agua esta associada a falta de aeragdo no solo,
lixiviacao de nutrientes e doencas que se desenvolvem em solo umido (Stegman
et al., 1980).

A maioria dos cultivos anuais ou bi-anuais é sensivel a variacdo da
umidade do solo, de forma diferenciada por espécie, e, em cada espécie, ao
longo das fases ou estadios do seu ciclo vegetativo, existindo, assim, fases mais
sensiveis ao déficit de umidade do solo, denominadas fases criticas.

A principio, pode-se afirmar que num determinado ambiente e para uma
determinada espécie vegetal cultivada ndo existe uma unica curva agua aplicada-
rendimento. A natureza dessa relagdo esta determinada ndo s6 pela espécie
vegetal como também pela variedade, pela idade da planta, pelas condi¢cdes
ambientais, edaficas e culturais (Frizzone, 2005).

O elevado custo de implantagdo dos sistemas de irrigagédo, aliado a
relacdo existente entre a quantidade de agua a ser aplicada e o custo de
operacao da irrigacao, conduz cada vez mais a necessidade de se otimizar tanto
0 uso da agua, com um bom manejo da irrigacao, quanto dos demais insumos de
producdo. Dentre os fatores adjuntos a producao agricola, a agua e a adubacgéao
sdo aqueles que limitam os rendimentos com maior intensidade, considerando um
bom material genético e um bom controle de pragas e doencas. Sendo assim, o
uso racional da irrigacdo e da adubacao se faz fundamental para o aumento da
produtividade e do retorno econémico na agricultura. Aplicagdes racionais tanto
da irrigacdo quanto da adubacdo poderado ser atingidas quando se conhecer as

funcdes da producao das culturas nas diferentes regides do Pais.
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2.6. Fator de Resposta da Cultura (ky)

O déficit hidrico na cultura influencia a evapotranspiracao e o rendimento
da cultura. O estresse pode ser avaliado pela relacdo entre evapotranspiracao
real (ETr) e a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm). Quando ndo se tem
déficit hidrico no solo a ETr é considerada a maxima (ETm), caso contrario, ETr <
ETm. Analisando o efeito da agua no rendimento da cultura, uma relacao foi
encontrada demonstrando o rendimento da cultura quando esta é influenciada
pelo conteudo hidrico no solo. Essa relacao foi descrita por Doorenbos e Kassam
em 1979 (Doorenbos e Kassam, 1994):

Yr ETr

Onde:
Yr — rendimento real obtido;
Ym — rendimento maximo obtido;
ky — coeficiente de resposta da cultura;
ETr — evapotranspiracao real da cultura, e

ETm — evapotranspiragdo maxima da cultura.

O rendimento maximo da cultura (Ym) é aquele obtido de uma variedade
altamente produtiva e bem adaptada ao respectivo ambiente de crescimento, em
condicdes tais que ndo haja limitacao de fatores como agua, nutrientes, pragas e
doencas, durante todo o periodo, até o seu amadurecimento. O ky € um fator que
descreve a reducdo na produtividade relativa de acordo com a redugcdo da
evapotranspiragdo da cultura causada pelo déficit hidrico no solo (Doorenbos e
Kassam, 1994). Em geral, a diminuicao na produtividade, devido a déficit de agua
durante o periodo vegetativo e de maturagéo € relativamente pequena, enquanto
durante o florescimento e os periodos de formagado da produtividade sera grande
(Allen et al., 1998).

O efeito da agua sobre o rendimento ndo pode ser considerado
independente de outros fatores agrondémicos, tais como os fertilizantes, a
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densidade de plantas e a protecdo de plantas, porque esses fatores também
determinam o grau com o qual o rendimento real (Y,) se aproxima do rendimento
maximo (Yn).

O conhecimento dos efeitos do déficit hidrico sobre o rendimento das
culturas é importante para o planejamento da producdo. Geralmente, para o
periodo total de crescimento, a queda de rendimento torna-se proporcionalmente
menor ao se aumentar o déficit hidrico para culturas, tais como: alfafa, amendoim
e beterraba acgucareira (culturas com Ky < 1) e, proporcionalmente, maior para
culturas como banana, milho e cana-de-agucar (culturas com ky > 1). A
sensibilidade ao suprimento de agua (ky) do periodo vegetativo total pode ser
assim avaliada: baixo (ky <0,85); baixo/médio (0,85 < ky < 1,00); médio/alto (1,00
< ky < 1,15) e alto (ky > 1,15) (Doorenbos e Kassam, 1994).



3. TRABALHOS

RESPOSTA DO MAMOEIRO HIiBRIDO UENF/CALIMANO1 A DIFERENTES
LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito de diferentes laminas de
irrigacdo na produtividade e nos parametros de producdo do mamoeiro,
conduzido em Campos dos Goytacazes - RJ. O experimento foi realizado na
Estagdo Evapotranspirométrica do CCTA/UENF, no periodo de 25/04/2006 a
18/05/2007, utilizando o mamoeiro (Carica papaya L.) da variedade hibrido
UENF/CALIMANO1 plantados em fileiras simples, com espagamento de 3,0 m x
3,0 m. O experimento foi instalado seguindo a um delineamento em blocos
casualizados, com cinco laminas de irrigacéo, correspondendo as reposicdes de
50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e 150% (T5) da evapotranspira¢ao de
referéncia (ETo - Penman-Monteith FAQ), com quatro repeticbes. O mamoeiro
cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, aos 13 meses de cultivo e com quatro meses
de colheita, apresentou uma produtividade maxima comercial de 38,78 t ha™', com
uma lamina aplicada de 1.414 mm (T3) e produtividade maxima total de 49,42 t
ha™', com uma lamina aplicada de 1.479 mm (T5). Um modelo de segundo grau foi

ajustado em funcao das laminas de agua aplicada para as produtividades (totais,
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comerciais € ndo comerciais) e para o peso médio dos frutos comerciais e nao
comerciais e o0 numero médio de frutos comerciais e ndo comerciais. Em relagao
a menor lamina de agua aplicada, um acréscimo na lamina na ordem de 34,76%
representou um aumento de 78,13% na produtividade comercial. Com respeito a
produtividade total, um acréscimo de 41% na lamina aplicada representou um
aumento de 23,28% na produtividade. O maior comprimento médio (198,2 mm),
assim como o maior didmetro médio (109,4 mm) dos frutos comerciais, foi
encontrado para uma lamina aplicada de 1.414 mm. Ja, os menores valores de
comprimento médio (187,8 mm) e didmetro médio (103,8 mm) dos frutos

comerciais foram observados na lamina aplicada de 1.049 mm.

RESPONSE OF PAPAYA HYBRID UENF/CALIMAN 01 TO DIFFERENT
IRRIGATION DEPTHS

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of different irrigation depths
on the papaya yield and yield parameters in Campos dos Goytacazes, state of Rio
de Janeiro. The experiment was carried out at the Estacdo Evapotranspirométrica
of the Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) of the
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) in the period
from 04/25/2006 to 05/18/2007, with the papaya (Carica papaya L.) variety hybrid
UENF/CALIMAN 01 planted in simple rows (3.0 m x 3.0 m). The experiment was
set up in a randomized block design, with five irrigation depths, corresponding to
reposition levels of 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) and 150% (T5) of
the reference evapotranspiration (ETo - Penman-Monteith FAOQO), with four
replications. In four months of harvest the maximal marketable yield of 13-month-
old trees of the papaya hybrid cultivar UENF/CALIMAN 01 was 38.78 t ha™, at an
irrigation depth of 1,414 mm (T3) and the maximum total yield was 49.42 t ha' at
an irrigation depth of 1,479 mm (T5). A second grade model was adjusted to relate
the applied irrigation depth to the yields (total, marketable and unmarketable) and
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to the mean weight and the mean number of marketable and unmarketable fruits.
An increase in the irrigation depth of about 34.76% represented an increase of
78.13% in the marketable yield. In the case of the total yield, an increase of 41% in
the applied irrigation depth resulted in a yield increase of 23.28%. Greater values
of mean length (198.2 mm) and mean diameter (109.4 mm) of the marketable
fruits were observed at an irrigation depth of 1,414 mm. On the other hand, an
irrigation depth of 1,049 mm resulted in shorter mean length (187.8 mm) and

mean diameter values (103.8 mm) of the marketable fruits.

INTRODUCAO

A produgdo mundial do mamado vem crescendo nos ultimos anos,
passando de 4.566.497 toneladas em 1995 para 6.753.240 toneladas em 2005. O
Brasil destacou-se, dentre os 54 paises produtores de maméao em 2005, como o
maior produtor, chegando a 1.650.000 toneladas, seguido por México e Nigéria
com 955.694 e 755.000 toneladas, respectivamente (FAO, 2007).

Com uma érea cultivada de 36.500 ha em 2005 no Brasil (FAO, 2007), o
Estado da Bahia apresenta-se como o maior produtor de mamao do pais, seguido
pelo Espirito Santo. A area colhida no ano de 2004 no Estado da Bahia foi de
14.420 ha, enquanto no Espirito Santo foi de 9.868 ha. No Rio de Janeiro a
producdo ainda é pequena. Em 2004 a area colhida foi de 128 ha (IBGE, 2007),
porém, pode constituir-se em uma regiao competitiva em expansao e producao da
cultura, ao considerar que as condi¢cdes edafo-climaticas sdo similares a do Norte
do Estado do Espirito Santo e possuir ainda portos e aeroportos internacionais e
grande potencial de consumo interno. A auséncia de tradigdo e a falta de
informagcbes sobre o seu desenvolvimento na regido € que dificultam
investimentos mais expressivos na cultura.

Estudos de viabilidade da cultura do maméao para a Regiao Norte do
Estado do Rio de Janeiro ja foram realizados. Algumas combinagdes hibridas
ultrapassaram a estimativa de 150 t ha™ (Pereira et al., 2003).

Apesar da expansdo da cultura e da demanda por tecnologia, as

caracteristicas morfoagronémicas de diversos cultivares ja sdo conhecidas, mas
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s

poucas informagdes tem-se sobre a fisiologia do mamoeiro, quando este é
cultivado e/ou influenciado por fatores ambientais diferentes, como por exemplo,
agua e nutrientes. Assim, o conhecimento dos efeitos desses fatores no
desenvolvimento das plantas servirdo como fonte de informagéo para a escolha
da melhor cultivar para a regido, ou mesmo, do melhor tratamento para aquela
cultivar na regiao avaliada, isto quando possivel de ser alterado.

Considerando que o0 mamao é muito rico em agua, a planta exige, tanto
no periodo de crescimento como no periodo de producao, um bom suprimento de
agua no solo. Mesmo estando o pomar em locais onde as precipitacdes totais
anuais sao elevadas, a pratica de irrigacdo suplementar € recomendada em
virtude da ma distribuicdo das chuvas, ou pela ocorréncia de periodos de
veranicos. A regido Norte Fluminense apresenta uma precipitacdo anual média
em torno de 1.000 mm, sendo que 80% da precipitagdo ocorrem nos meses de
outubro a marco, indicando a necessidade de irrigacao suplementar.

Em regides com precipitagdes inferiores a 1.000 mm por ano, o uso da
irrigacao € fundamental para se obter um cultivo racional e econémico (Bernardo
et al., 1996). O mamoeiro é uma cultura que consome anualmente entre 1.200 a
3.125 mm, dependendo das condigdes edafoclimaticas da regido (Coelho et al.,
1999).

Um déficit hidrico ocasiona atraso no desenvolvimento do mamoeiro,
reduzindo a taxa de crescimento do caule e das folhas, além de poder provocar
queda das flores ou estimulo a producao de flores estéreis (Bernardo et al., 1996,
Coelho et al., 1999). Por outro lado, 0 mamoeiro € muito sensivel ao excesso de
agua no sistema radicular, reduzindo suas atividades fisiolégicas a partir de 24
horas sob condicoes de encharcamento, podendo chegar a morte na continuidade
dessa situacao por um periodo de dois a quatro dias (Coelho et al., 1999).

As laminas de irrigagdo influenciam o desenvolvimento das plantas,
interferindo na absorgéo de nutrientes. Em um mamoeiro do grupo Solo, cultivado
na regiao Norte Fluminense, Almeida et al. (2002) verificaram, no limbo, um
decréscimo no teor de N e K e um aumento nos teores dos demais nutrientes com
o0 aumento da lamina de irrigacdo. Almeida et al. (2003) verificaram, ainda, que a
ocorréncia de flores estéreis e frutos carpeldides foram influenciados pela lamina
de irrigagdo. Uma lamina em torno de 120% da ETo minimizou as perdas pela
producéo de flores imperfeitas.
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Um sistema de producgao viavel, baseia-se, cada vez mais, na otimizagéao
do uso dos insumos nos processos de producdo, de forma a melhorar a
produtividade e a rentabilidade. A otimizacdo do fator 4gua deve ser levado em
consideragdo na agricultura irrigada, visando aumentar a utilizacdo dos demais
insumos de producdo. Ao manejar, de forma racional, qualquer projeto de
irrigacdo, devem-se considerar 0os aspectos sociais e ecolégicos da regiao e
procurar maximizar a produtividade e a eficiéncia do uso de agua, minimizando os
custos, de méao-de-obra e capital, de forma a tornar lucrativa a utilizacdo da
irrigacéo (Bernardo et al., 1996).

Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito de diferentes laminas
de irrigacdo na produtividade e nos parametros de produgcdo, tais como
comprimento e didmetro de fruto, nimero de frutos por planta e peso médio do
fruto do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, conduzido em Campos dos
Goytacazes - RJ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdao Evapotranspirométrica do
CCTA/UENF, localizada a 21 45’ de latitude Sul, 41° 18’ de longitude Oeste e 11
metros de altitude, na area de convénio UENF/E. E. C. PESAGRO-RIO, no
municipio de Campos dos Goytacazes, regiao norte do Estado do Rio de Janeiro,
no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007, utilizando o mamoeiro (Carica papaya L.)
da variedade hibrido UENF/CALIMANO1, plantados em fileiras simples, com
espacamento de 3,0 m x 3,0 m.

O clima da regiao é classificado, segundo classificacao Képpen, como
Aw, ou seja, tropical umido, com inverno seco e chuvas maximas no verdo. O solo
da area experimental é classificado como Cambissolo de origem fluvial, pouco
profundo, com drenagem moderada a imperfeita. Apresenta como caracteristica,
teores de areias, silte e argila de 78%, 3% e 19%, respectivamente, capacidade
de campo igual a 12,3% (em peso), ponto de murcha permanente igual a 6,4%
(em peso) e densidade aparente igual a 1,81 g cm™, ambos para a camada de 0 a
0,3 m de profundidade.
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O fator de disponibilidade (f) para a cultura do mamoeiro foi considerado
como 0,5 e a profundidade de exploracdo de 80% das raizes do mamoeiro foi
considerada como 0,3 m, conforme recomendado por Bernardo et al. (1996).
Assim sendo, o limite de agua disponivel no solo para a cultura do mamao foi de
32 mm.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm?, utilizando substrato
em mistura com adubo (formulagdo NPK 14-14-14) na quantidade de 500 g para
cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu 60 dias
antes do transplantio das mudas e foi constituido de aracao, gradagem e posterior
aplicacdo e incorporagdo de calcario dolomitico, na quantidade de 1,2 t ha™,
quantidade essa necessaria de acordo com analise do solo para uma elevacao da
saturacdo de base a 80%. As mudas foram transplantadas para a éarea
experimental no dia 25/04/2006, quando essas atingiram uma altura de,
aproximadamente, 20 cm. Foram transplantadas trés mudas por cova (em
distribuicdo triangular de 30 x 30 x 30 cm). A floragcdo teve inicio no dia
18/07/2006, aos 84 dias apds o transplantio (DAT), momento esse em que foi
realizado a sexagem, deixando apenas uma planta hermafrodita por cova.

Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formagéo da
cova e 5 L na linha entre plantas no momento da sexagem), 600 g de superfosfato
simples e 60 g de cloreto de potassio. Aos 30 DAT foram aplicados 30 g cova' de
sulfato de aménio e aos 90 DAT foram aplicados mais 100 g cova™ de sulfato de
amoénio, 100 g cova™ de superfosfato simples e 50 g cova™' de cloreto de potassio.

O nitrogénio e o potassio foram aplicados mensalmente, utilizando o
sulfato de aménia (com 20% de N) e o cloreto de potassio (com 60% de K:O)
como fontes. No quarto, quinto e sexto més apds o transplantio foram aplicados
20 g planta’ de N e 36 g planta’ de K:O e do sétimo més em diante foram
aplicados 30 g planta’ de N e 48 g planta” de K:O. Os micronutrientes foram
aplicados no sexto més na quantidade de 20 g planta™, utilizando como fonte o
fertilizante MIB3 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

Durante a condugéo do experimento foram realizados controles de ervas
daninhas, pragas e doencgas, seguindo os tratos culturais apropriados para a
cultura do maméao, conforme recomendado por Marin et al. (1995).

O experimento foi instalado seguindo um delineamento em blocos

casualizados, com cinco tratamentos (laminas de irrigacao), correspondendo as
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reposicoes de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e 150% (T5) da
evapotranspiragdo de referéncia (ETo - Penman-Monteith FAQO), com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de uma unica planta.

As laminas de irrigacdo de cada tratamento, foram determinadas em
funcao da evapotranspiracao da cultura (ETc = ETo x kc ), sendo a quantidade de
agua a ser reposta durante a semana como sendo O somatorio da
evapotranspiracao da cultura da semana anterior (XETc) multiplicada pelo fator de
reposicao (fa), referente a cada tratamento. As irrigacées foram realizadas trés (3)
vezes por semana: as segundas; quartas e sextas-feiras, onde o total de déficit da
semana anterior era dividido entre as trés irrigacbes. A evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Penman-Monteith FAO (Allen et al.,
1998), com dados de uma estacdo climatologica instalada a poucos metros do
local do experimento, da marca Thies Clima, modelo DL-15. Os valores do
coeficiente da cultura (kc) utilizados, em funcao dos dias apés transplantio (DAT),
foram de 0,8 entre 0 a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180 DAT e 1,2 ap6s 180 DAT.

O volume total de agua aplicado por tratamento foi determinado pela
seguinte equagao:

vz{(EToxkcxfa)—Pe}prxApxPWina (1)
onde:

V — volume de agua a ser aplicado por tratamento, L;

ETo — evapotranspiracao de referéncia, mm;

kc — coeficiente cultural no periodo, adimensional;

fa — fator de aplicagao dos tratamentos (0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5);

Pe — precipitacao efetiva entre duas irrigacoées, mm,;

Np — numero de plantas a serem irrigadas, adimensional;

Ap — area ocupada por planta, m?;

PW — porcentagem de area sombreada ou molhada, o que for maior, em
decimal;

Ea — eficiéncia de aplicacao do sistema, em decimal.

Considerou-se precipitacao efetiva (Pe) a lamina de agua utilizada para
elevar o conteldo de agua no solo até a capacidade de campo.
Como o balanco hidrico era semanal, o volume total de agua reposto a

cultura para cada tratamento foi definido fazendo-se o somatério da ETo da
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semana anterior (XETo) e levando-se em consideragdo cada tratamento (fa),
descontando-se o somatério da precipitagdo efetiva entre duas irrigac¢des, ficando:

v:{(ZEToxkcxfa)—ZPe}prxApxPWxEla 2)

Antes de se iniciar os tratamentos, os quais tiveram inicio no dia
24/07/2006 (90 DAT), as irrigagcOes eram uniformes em todo o experimento com
base na demanda evapotranspirométrica estimada para a cultura. Para os
tratamentos T1, T2, T4 e T5, a irrigacdo foi implementada de forma manual,
colocando-se as respectivas quantidades de &gua necessaria em recipientes
(bombonas de 50 L), uma para cada tratamento, os quais disponibilizavam a agua
de forma uniforme e gradual, simulando um gotejador na planta. Para o
tratamento T3 utilizou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento, fazendo-se uso
de um gotejador auto-regulavel por planta, com vazdo de 8 L h™.

Os frutos pentandricos e os carpeldides foram eliminados mensalmente,
nao interferindo na produgao dos frutos normais.

Com o inicio da maturacao (18/01/2007, aos 268 DAT) os frutos foram
colhidos semanalmente, devidamente identificados e separados, de acordo com
sua classificagdo, em frutos comerciais e ndo comerciais. Consideraram-se frutos
comerciais 0s que apresentaram peso igual ou maior a 0,800 kg e frutos nao
comerciais os menores que 0,800 kg. Os frutos foram colhidos quando atingiam o
estadio | de maturacdo, conforme identificacdo apresentada por Tatagiba e
Oliveira (2000).

A Ultima colheita ocorreu no dia 18/05/2007, aos 388 DAT, juntamente
com o término do experimento, 0 que representou o total de quatro meses de
colheita e aproximadamente 13 meses de cultivo da cultura.

Para as analises das caracteristicas fisicas dos frutos comerciais foram
determinados: o comprimento, didmetro e peso dos frutos. Para essas avaliagdes,
foram amostrados cinco frutos por parcela. Para os frutos ndo comerciais sé
foram avaliados o numero de frutos e o0 peso total da parcela por colheita.

O comprimento do fruto foi determinado por meio de medi¢des no sentido
longitudinal e o didmetro do fruto, medicbes no sentido transversal. Ambas
leituras foram realizadas com um paquimetro digital. Na determinacao do peso

dos frutos foi utilizada uma balanca eletrénica com preciséao de 0,02 kg.



37

Assumindo que a agua € o unico fator variavel, para a obtencao da funcao
de produgdo agua-cultura, foi realizada uma andlise de regressdao entre a
produtividade obtida e os niveis de agua aplicados, fazendo o uso de modelos
polinomiais de segunda ordem (Frizzone, 2005; Hexem e Heady, 1978), sendo:

P=P(A)=a+bA+cA® +ei (03)
onde:

P — produtividade, t ha™’;

A —lamina total de agua aplicada (irrigacao + precipitagao efetiva), mm;

a, b e c — parametros de ajuste, adimensional;

ei — erro aleatério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climatolégicos, valores totais e mensais, para cada més de
cultivo do mamoeiro (de 25/04/06 a 18/05/07) estdo apresentados na Tabela 1.
Pode-se verificar as condi¢des satisfatorias para o plantio de maméo na regiao,
no periodo do experimento, visto que as condi¢des climatolégicas encontram-se
na faixa recomendada para a cultura, que sdo temperatura média na faixa de 22 a
28 °C e umidade relativa média variando de 60 a 85% (Siqueira e Botrel, 1986;
Oliveira et al. 1994).

E importante ressaltar, que as precipitagdes ndo ocorreram
uniformemente durante o més, os valores referem-se a totais mensais. Observa-
se que apenas nos meses de novembro de 2006 e janeiro de 2007 é que o total
precipitado foi superior a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), nos demais
meses de condugdo da cultura, nota-se um déficit hidrico, demonstrando a
necessidade de uma irrigacdo suplementar na regido, haja visto que, segundo
Bernardo et al. (1996), a necessidade hidrica anual do mamé&o é em torno de
1.500 mm, e, nos 13 meses do experimento, precipitou apenas 1.128 mm, sem
contar que algumas precipitacées diarias, principalmente no més de janeiro,
ultrapassaram o valor limite de agua disponivel no solo em estudo para a cultura

do mamao (32 mm), como exemplo, s6 no dia 03/01/2007 choveu 82 mm, onde o
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valor excedente nao foi utilizado pela cultura, mas entrou no valor total de

precipitagao.

Tabela 1 — Valores mensais de evapotranspiracéo de referéncia (ETo, mm més™),
precipitacdo total (Prec, mm més™'), temperatura média (Tmed, °C), temperatura
maxima (Tmax, °C), temperatura minima (Tmin, °C), umidade relativa média
(URmed, %), radiagdo solar média (Rs, W m™) e velocidade do vento médio a 2 m
de altura (U2, m s™), durante o periodo de conducdo da cultura do mamoeiro
hibrido UENF/CALIMANO1 na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro

Més Dias ETo Prec Tmed Tmax Tmin URmed Rs u2

abr/06 5 19 7 23,0 28,2 19,2 79,5 1629 14
mai/06 31 95 14 21,0 26,9 16,5 74,5 161,4 1,7
jun/06 30 84 28 20,0 25,8 15,6 76,8 151,9 1.8
jul/06 31 o1 16 19,7 27,3 14,3 79,1 1516 1,5
ago/06 31 116 38 21,1 27,3 16,8 78,3 176,1 2,3
set/06 30 119 42 20,9 26,2 17,0 76,6 1812 2,7
out/06 31 129 122 22,4 27,1 19,4 82,3 208,6 2,6
nov/06 30 129 207 23,4 28,2 20,5 84,2 209,3 2,5
dez/06 31 145 84 24,7 299 21,2 83,1 226,8 2,2
jan/07 31 127 430 24,5 295 21,5 88,9 203,3
fev/07 28 146 50 25,5 30,8 21,6 79,9 282,7
mar/07 31 133 19 26,4 33,0 214 76,3 277,3

mai/07 18 49 4 22,0 283 174 77,7 85,4

1
1,5
1,9
abr/07 30 90 66 24,8 30,2 20,5 83,2 1111 1,6
1,9
2,0

Média/ 22,8 28,5 18,8 80,0 185,0

Total 388 1.472 1.128

Os valores totais da evapotranspiragdo de referéncia, das precipitacdes
totais, efetivas e excedentes, da irrigacao realizada e o total de Iamina aplicada na
cultura durante o periodo de avaliacdo para os diversos tratamentos realizados
estdo apresentados na Tabela 2. Nota-se que, com o aumento da lamina aplicada
por tratamento, as precipitacbes efetivas se tornaram cada vez menores, onde,
por exemplo, no tratamento T1 obteve-se 666 mm e no T5, somente 3 mm.

Ao término do experimento, a lamina aplicada (irrigacdo + precipitacao
efetiva) em cada tratamento foi de 1.049; 1.261; 1.414; 1.461 e 1.479 mm, para os
tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente (Tabela 2). Embora as laminas
tenham sido diferentes entre os tratamentos, elas ndo mantiveram as diferencas
programadas em funcéo das precipitacdes ocorridas durante o experimento, que
foi realizado em condigbes de campo. O tratamento que era para representar 50%
da ETo (T1) acabou no final do experimento, representando 71% da ETo, assim
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como nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, corresponderam, ao término do
experimento, a 86%, 96%, 99% e 101% da ETo, respectivamente.

Tabela 2 — Valores totais da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), das
precipitacdes totais (Pt), efetivas (Pe) e excedentes (Pex), da irrigacao realizada
(I) e o total de lamina aplicada (I + Pe) durante o periodo de avaliagdo para os
cinco tratamentos realizados na cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1

cultivados na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro

Total Irrigacéo Léf“'”a
Tratamento  Tratamento ETo Pt Pe Pex (1) Aplicada
Programado Ocorrido (I + Pe)
mm mm mm = mm mm mm
T1 (50% ETo) 71% ETo 1.472 1.128 666 462 383 1.049
T2 (75% ETo) 86% ETo 1.472 1.128 610 518 651 1.261

T3 (100% ETo) 96% ETo  1.472 1.128 468 660 945 1.414
T4 (125% ETo) 99% ETo  1.472 1.128 257 871 1.204 1.461
T5(150% ETo) 101% ETo 1472 1128 3 1.125 1.476 1.479

A maxima produtividade comercial da cultura do mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, aos 13 meses de cultivo e com quatro meses de colheita, foi
obtida no tratamento T3 (1.414 mm), com 38,78 t ha™' e a maxima produtividade
total encontrada foi no tratamento T5 (1.479 mm) com 49,42 t ha™ (Tabela 3). A
produtividade comercial foi bem proxima a encontrada por Marinho (2007), que foi
de 39,88 t ha', para 0 mesmo periodo de colheita (quatro meses), com a mesma
variedade e cultivados em uma regido que é a segunda maior produtora de
mamao do Brasil (Norte do Espirito Santo), segundo o IBGE (2007).

Tabela 3 — Valores totais da lamina aplicada (I + Pe), da produtividade comercial
(Yc) e da produtividade total (Yt) nos diversos tratamentos realizados na cultura
do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1

Tratamento Lamina Aplicada (I + Pe) Yc Yt
mm (tha™) (tha™)
T1 1.049 21,77 40,09
T2 1.261 33,94 45,62
T3 1.414 38,78 45,53
T4 1.461 38,17 47,41
T5 1.479 34,81 49,42

A maior produtividade comercial (T3) representou um aumento de 78,13%
em relagdo a menor produtividade (T1). Esse aumento de produtividade foi
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referente a um acréscimo na lamina de agua aplicada na ordem de 34,76%. Na
produtividade total, em relacdo a menor lamina aplicada, um aumento de 41% na
lamina de agua aplicada representou um acréscimo na produtividade na ordem de
23,28%.

Srinivas (1996), estudando a resposta do mamoeiro cv. Coorg Honey
Dew, com aplica¢des de laminas de até 120% da evaporacéo do tanque Classe
A, concluiu que houve um aumento de 34,6% na produtividade em relagdo a
menor lamina aplicada.

Almeida (2000), estudando o efeito da lamina de irrigacédo, variando de 0
a 240% da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), na cultura do mamoeiro
‘Improved Sunrise Solo 72/12’, verificou aumento de produtividade para laminas
de 80 a 160% da ETo, onde a maior produtividade ocorreu para a lamina de
reposicdo de 4gua de 160% da ETo. Entretanto, vale ressaltar, que Almeida
(2000) considerou como lamina aplicada a irrigagdo programada em cada
tratamento mais a precipitagédo total ocorrida no periodo, ndo considerando entao
a precipitacdo efetiva, o que provavelmente interferiu na definicdo dos
tratamentos, de igual forma como interferiu neste trabalho, na Iamina aplicada em
cada tratamento ao final do mesmo. As propor¢des esperadas de cada tratamento
provavelmente ndo foram iguais as pré-definidas no trabalho.

A lamina aplicada por Almeida (2000) no tratamento referente a reposicao
de 160% da ETo corresponderia a uma lamina de 1.542 mm para um periodo de
12 meses. Considerando a precipitacdo efetiva no calculo de lamina aplicada,
como realizado neste trabalho, em um periodo de 13 meses de cultivo aplicando
uma reposicdo de 150% da ETo, chegou-se a uma lamina de 1.479 mm, valor
esse bem préximo a melhor lamina aplicada por Almeida (2000), no periodo de
um ano (1.542 mm) e ao valor proposto por Bernardo (1996), que € de 1.500 mm
ano. Entretanto, o tratamento T5 (1.479 mm), para um periodo de cultivo da
cultura de 13 meses foi 0 que apresentou apenas a maxima produtividade total. A
maxima produgao de frutos comerciais sé foi observada no tratamento T3, onde a
lamina aplicada no periodo de 13 meses de cultivo foi de apenas 1.414 mm.

Em relagdo a produtividade total de cada tratamento, 45,70% representou
a produtividade ndao comercial no tratamento T1, assim como, 25,61%, 14,83%,
19,50% e 29,57% representaram a produtividade ndo comercial para os
tratamentos T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Péde-se observar que, com uma
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menor aplicacdo e/ou reposi¢cao hidrica, a planta produziu mais frutos nao
comerciais e, a medida que foi incrementando o fornecimento hidrico até uma
lamina de 1.414 mm (T3) a quantidade de frutos ndo comerciais foi se reduzindo,
representando a lamina que produziu uma menor quantidade de frutos néo
comerciais. Aplicagbes superiores ao tratamento T3 fizeram com que ocorresse
novamente um aumento de frutos ndo comerciais.

O mesmo comportamento da produtividade de frutos ndo comerciais em
relacdo a lamina aplicada, apresentado neste trabalho, também foi constatado por
Almeida (2000), onde houve um decréscimo na produtividade de frutos nao
comerciais, a medida que se aumentava a lamina aplicada, chegando a uma
produtividade minima no tratamento que representava uma reposicao de 160% da
ETo (uma lamina aplicada equivalente a 1.542 mm ano™'). Apds essa lamina,
Almeida (2000) observou que a produtividade nao comercial comegava a crescer
novamente.

Analisando-se os resultados das produtividades obtidas por laminas
aplicadas (irrigagéo + precipitacéo efetiva), verificou-se influéncia da lamina total
de agua aplicada. Os modelos polinomiais de segunda ordem e o0s seus
coeficientes, para produtividade comercial e total, foram significativos a 5% de
probabilidade.

Para todas as produtividades (totais, comerciais e nado comerciais)
obteve-se um modelo de segundo grau, com respectivos coeficientes de
determinacéo (R?) 0,88, 0,96 e 0,69 (Figura 1).

A fungdo de segunda ordem expressa 0 comportamento convexo da
produtividade em relacdo a quantidade de agua fornecida. Esse comportamento
também é verificado em outras fruteiras: maracujazeiro (Martins, 1998), goiabeira
(Sousa, 1997), laranjeira (Bertonha et al., 1997) e figueira (Hernandez, 1996).

A reducdo do rendimento por excesso de agua, segundo Stegman et al.
(1980), esta associada a falta de aeragdo no solo, lixiviagdo de nutrientes e

doencas que se desenvolvem em solo umido.
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Figura 1 — Relacdo entre a lamina aplicada e a produtividade de frutos totais,
comerciais e ndo comerciais do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 cultivado na

regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Um aumento de 34,76% na lamina de agua aplicada, em relacdo a menor
lamina, proporcionou um ganho de peso médio nos frutos comerciais
correspondente a 18,69%. Modelos de segundo grau foram ajustados para
estimar o peso médio dos frutos comerciais e ndo comerciais em funcao da
lamina de &gua aplicada. Tais modelos apresentaram R? de 0,83 e 0,76 para
frutos comerciais e ndo comerciais, respectivamente (Figura 2).

A maior quantidade média de frutos comerciais por planta, até os 13
meses de cultivo da cultura, foi obtida no tratamento T4 (34 frutos) e a menor
quantidade no tratamento T1 (22 frutos). Modelos de segundo grau foram
ajustados para a determinagcdo do nuimero médio de frutos comerciais e nao
comerciais em funcéo da lamina de 4gua aplicada, apresentando R? igual a 0,98 e
0,66 para frutos comerciais € ndo comerciais, respectivamente (Figura 3).
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Figura 2 — Peso médio dos frutos comerciais e ndo comerciais do mamoeiro
hibrido UENF/CALIMANO1 em funcao da lamina de agua aplicada.
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Figura 3 — Relac&o entre lamina de agua aplicada em 13 meses e o numero de

frutos comerciais e nao comerciais por planta, do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1 cultivado na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro.
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Na cultura do mamoeiro, o ganho no peso do fruto e do numero de frutos
com o incremento da lamina de agua, conforme encontrado neste trabalho,
também foi verificado em outros estudos (Awada, 1961; Awada et al., 1979;
Aiyelaagbe et al., 1986; Srinivas e Hedge, 1990; Srinivas, 1996; Almeida, 2000;
Silva et al., 2001; Garcia, 2004).

Silva et al. (2001), utilizando o cultivar Sunrise Solo Line 72/12 no
municipio de Sooretama - ES, ao avaliarem cinco reposicoes da
evapotranspiracdo obtida pelo tanque Classe A (40, 60, 80, 100 e 120%)
observaram que o peso médio dos frutos, o numero de frutos por planta e a
produtividade cresceram linearmente com a lamina de agua aplicada. Um
aumento de 42% na lamina de agua aplicada proporcionou um ganho de peso
correspondente a 10,2%. No geral, a melhor lamina de reposigao foi a de 120%.

O comprimento e o didametro médio dos frutos comerciais em funcao das
laminas de agua aplicada podem ser observados nas Figuras 4 e 5. O maior
comprimento médio (198,2 mm), assim como o maior didametro médio (109,4 mm)
dos frutos comerciais, foi encontrado no tratamento T3. Ja, os menores valores de
comprimento médio (187,8 mm) e diametro médio (103,8 mm) dos frutos
comerciais foram observados no tratamento T1.

Modelos de segundo grau foram ajustados em fungédo da lamina de agua
aplicada para a determinagdo do comprimento médio e do didmetro médio dos

frutos comerciais, apresentando R? igual a 0,84 e 0,62, respectivamente.
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Figura 4 — Relacao entre lamina de agua aplicada (mm) e o comprimento médio

do fruto comercial (mm) do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 cultivado na

regido Norte do Estado do Rio de Janeiro.
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RESUMO E CONCLUSOES

O mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, aos 13 meses de cultivo
e com quatro meses de colheita, apresentou uma produtividade maxima comercial
de 38,78 t ha', com uma lamina aplicada de 1.414 mm (T3) e produtividade
méxima total de 49,42 t ha”', com uma lamina aplicada de 1.479 mm (T5). Em
todas as produtividades (totais, comerciais e ndao comerciais), um modelo de
segundo grau pode ser ajustado, apresentando coeficientes de determinacao
igual a 0,88, 0,96 e 0,69, respectivamente, para cada tipo de producéo.

Em relacdo a menor lamina de agua aplicada, um acréscimo na lamina na
ordem de 34,76% representou um aumento de 78,13% na produtividade
comercial. Com respeito a produtividade total, um acréscimo de 41% na lamina
aplicada significou um aumento de 23,28% na produtividade.

Modelos de segundo grau foram ajustados para estimar o peso médio dos
frutos comerciais e ndo comerciais e 0 numero médio de frutos comerciais e néo
comerciais em fungdo da lamina de agua aplicada. Tais modelos apresentaram R?
de 0,83, 0,76, 0,98 e 0,66, respectivamente.

O maior comprimento médio (198,2 mm), assim como o0 maior diametro
médio (109,4 mm) dos frutos comerciais, foi encontrado para uma lamina aplicada
de 1.414 mm. J4, os menores valores de comprimento médio (187,8 mm) e
didmetro médio (103,8 mm) dos frutos comerciais foram observados na lamina

aplicada de 1.049 mm.
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EVAPOTRANSPIRAGCAO E COEFICIENTE DA CULTURA DO MAMOEIRO EM
LISIMETRO DE PESAGEM

RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se determinar a evapotranspiracdao da cultura (ETc) e o
coeficiente da cultura (kc) nos diferentes estadios de desenvolvimento do
mamoeiro (Carica papaya L.). O experimento foi realizado na area de convénio
UENF/PESAGRO-RIO, no municipio de Campos dos Goytacazes — RJ, no
periodo de 25/04/2006 a 20/08/2007, utilizando o mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1. Para a determinagdo da ETc e do kc utilizou-se um lisimetro
de pesagem com drea superficial de 6 m® A evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi estimada pelo método de Penman-Monteith (FAO). A evapotranspiracao
méxima da cultura foi de 6,36 mm dia”, aos 229 dias apds o transplantio (DAT), e
a evapotranspiracdo média da cultura em todo o periodo foi de 3,78 mm dia™’. O
valor do coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro foi de 0,82 até os 96 DAT,
quando a planta atingiu um metro de altura (estadio ). Durante o estadio Il, o
valor do kc cresceu linearmente de, aproximadamente, 0,1 unidade para cada
0,30 metros de incremento na altura da planta, chegando a 1,35 aos 372 DAT,

quando a planta atingiu 2,65 metros (inicio do estadio Ill). A partir desse periodo o



52

valor de kc manteve-se constante e igual a 1,35 até o final do experimento.
Considerando todo o periodo em estudo, obteve-se um kc médio de 1,09.

Palavras-chave: Carica papaya L., consumo hidrico, irrigacdo, manejo.

EVAPOTRANSPIRATION AND CROP COEFFICIENT OF PAPAYA IN
WEIGHING LYSIMETER

ABSTRACT

This study aimed to determine the crop evapotranspiration (ETc) and the crop
coefficient (kc) at different growth stages of the papaya hybrid UENF/CALIMANO1
(Carica papaya L.). The experiment was conducted in an area of
UENF/PESAGRO-RIO, in Campos dos Goytacazes county, Rio de Janeiro, from
04/25/2006 to 08/20/2007. A weighing lysimeter (6 m?) was used to determine ETc
and kc. The reference evapotranspiration (ETo) was determined by the Penman-
Monteith (FAO) method. The maximum crop evapotranspiration was 6.36 mm day
' 229 days after transplanting (DAT), and the medium crop evapotranspiration
during the experiment was 3.78 mm day™'. The value of crop coefficients (kc) was
0.82, 96 DAT, when the plant height reached one meter (stage I). During stage Il
the kc value was added linearly by approximately 0.1 units per 0.30 meters of
increment in plant height, up to 1.35, 372 DAT, when the plant height reached
2.65 meters (early stage lll). Thereafter the kc value remained constant at 1.35
until the end of the experiment. Over the whole study period, the mean kc was
1.09.

Keywords: Carica papaya L., water requirement, irrigation.
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INTRODUCAO

Difundido em regides de clima tropical e subtropical, o mamoeiro (Carica
papaya L.) foi cultivado em 54 paises em 2005 e, entre os trés maiores produtores
mundiais, o Brasil destacou-se como o maior produtor, chegando a 1.650.000
toneladas, seguido por México e Nigéria, com 955.694 e 755.000 toneladas,
respectivamente (FAO, 2007).

Com uma érea cultivada de 36.500 ha, em 2005, no Brasil (FAO, 2007), o
Estado da Bahia apresenta-se como maior produtor de mamao do pais, seguido
pelo Espirito Santo. A area colhida no ano de 2004 no Estado da Bahia foi de
14.420 ha, enquanto no Espirito Santo foi de 9.868 ha. No Rio de Janeiro a
producéo ainda € pequena. Em 2004 a area colhida foi de 128 ha (IBGE, 2007),
porém pode constituir-se em uma regido competitiva em expansao e producao da
cultura, considerando-se que as condigdes edafo-climaticas sdo similares a do
Norte do Estado do Espirito Santo. Indicios de viabilidade da cultura do maméo
para a Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro ja foram observados. Algumas
combinacdes hibridas ultrapassaram a estimativa de 150 t ha™ (PEREIRA et al.,
20083).

Para ndao comprometer o desenvolvimento da planta, toda a agua
consumida pela evapotranspiracao deve ser reposta sob a forma de precipitacao
ou irrigagao, de forma a manter no solo uma umidade ideal para que as raizes
consigam retirar a quantidade de agua necessaria, sem restricoes. Assim,
estudos da evapotranspiracdo e a estimativa dos coeficientes de cultura, nas
diferentes fases de desenvolvimento, sdo de fundamental importancia para o
projeto e o manejo de irrigacao, contribuindo para o aumento de produtividade e
otimizacdo dos recursos hidricos e energéticos, que estdo cada vez mais
€sCassos.

Utilizado para expressar a relacdo entre a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo), o valor do coeficiente da cultura
(kc) varia de acordo com as caracteristicas da cultura, datas de plantio ou
semeadura, estadio de desenvolvimento e, em menor escala, a variacdo dos
elementos climaticos (DOORENBOS & KASSAM, 1979; DOORENBOS &
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PRUITT, 1992; PEREIRA & ALLEN, 1997; SEDIYAMA et al., 1998; BERNARDO
et al., 2005).

A distribuicdo temporal dos valores do kc, durante o ciclo de crescimento
da cultura, constitui a curva de cultura (DOORENBOS & PRUITT, 1992). Tendo a
ETo como caracterizadora da demanda evaporativa, determinada pelas condi¢cdes
meteorologicas, e o kc como expressdo da demanda hidrica da planta, uma curva
de cultura deve ser tracada, para cada estadio de desenvolvimento da cultura, ja
que nao se pode ter a utilizacdo de um unico valor de kc para todas as situacoes
climaticas (SEDIYAMA et al., 1998).

Diversos trabalhos vém sendo conduzidos com o intuito de determinar a
evapotranspiracdo de uma cultura ou a de referéncia, fazendo-se o uso de
diferentes métodos como o de balanco hidrico (MONTENEGRO et al., 2004;
FREITAS & BEZERRA, 2004), lisimetro de drenagem (CHAVES et al., 2005),
microlisimetro com lencol freatico constante (FRONZA & FOLEGATTI, 2003) e
lisimetros de pesagem (MIRANDA et al., 1999; SILVA et al., 2003; PAES, 2003;
CARVALHO et al., 2006). O uso do lisimetro de pesagem serve como ferramenta
padrdo em estudos de perda de agua, pois mede diretamente e precisamente a
evapotranspiragdo da cultura ou a de referéncia, integrando fatores ambientais
que regem tal processo (ABOUKHALED et al., 1982; BERNARDO et al., 2005).

Apesar da expansao da cultura e da demanda por tecnologia, sdo poucas
as informacoes que se tém a respeito da necessidade hidrica do mamoeiro, que
possam auxiliar 0 manejo das irrigacées, principalmente para o Estado do Rio de
Janeiro.

Neste trabalho, objetivou-se determinar o coeficiente da cultura (kc) do
mamoeiro, utilizando a evapotranspiracao da cultura pelo lisimetro de pesagem e
a evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-Monteith FAO.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Evapotranspirométrica do
CCTA/UENF, localizada a 212 45’ de latitude Sul, 41° 18’ de longitude Oeste e 11
metros de altitude, na &rea de convénio UENF/E. E. C. PESAGRO-RIO, no
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municipio de Campos dos Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro,
no periodo de 25/04/2006 a 20/08/2007, utilizando o mamoeiro (Carica papaya L.)
da variedade hibrido UENF/CALIMANO1, plantados em fileiras simples, com
espacamento de 1,8 m x 3,6 m (representando por planta, uma area de 6,48 m?).

O clima da regiao é classificado, segundo classificacao Képpen, como
Aw, ou seja, tropical umido, com inverno seco e chuvas maximas no verdo. O solo
da area experimental € um Cambissolo de origem fluvial, pouco profundo, com
drenagem moderada a imperfeita. Apresenta como caracteristica, teores de
areias, silte e argila de 78%, 3% e 19%, respectivamente, capacidade de campo
igual a 12,3% (em peso), ponto de murcha permanente igual a 6,4% (em peso) e
densidade aparente igual a 1,81 g cm™, ambos para a camada de 0 a 0,3m de
profundidade.

O fator de disponibilidade (f) para a cultura do mamoeiro foi considerado
como 0,5 e a profundidade de exploracdo de 80% das raizes do mamoeiro foi
considerada como 0,3m, conforme recomendado por BERNARDO et al. (1996).
Assim sendo, o limite de agua disponivel no solo para a cultura do mamao foi de
32 mm.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm?®, utilizando substrato
em mistura com adubo (formulagdo NPK 14-14-14) na quantidade de 500 g para
cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu 60 dias
antes do transplantio das mudas e foi constituido de aracéao, gradagem e posterior
aplicacdo e incorporagdo de calcario dolomitico, na quantidade de 1,2 t ha™,
quantidade essa necessaria de acordo com andlise do solo para uma elevacao da
saturacdo de base a 80%. As mudas foram transplantadas para a éarea
experimental no dia 25/04/2006, quando essas atingiram uma altura de,
aproximadamente, 20 cm. Foram transplantadas trés mudas por cova (em
distribuigdo triangular de 30 x 30 x 30 cm). A floracdo teve inicio no dia
18/07/2006, aos 84 dias apds o transplantio (DAT), momento esse em que foi
realizado a sexagem, deixando apenas uma planta por cova, de preferéncia, as
hermafroditas.

Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formagéo da
cova e 5 L na linha entre plantas no momento da sexagem), 600 g de superfosfato
simples e 60 g de cloreto de potassio. Aos 30 DAT foram aplicados 30 g cova' de
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sulfato de aménio e aos 90 DAT foram aplicados mais 100 g cova™ de sulfato de
amoénio, 100 g cova™' de superfosfato simples e 50 g cova™ de cloreto de potassio.

O nitrogénio e o potassio foram aplicados mensalmente, utilizando o
sulfato de aménia (com 20% de N) e o cloreto de potassio (com 60% de KxO)
como fontes. No quarto, quinto e sexto més apds o transplantio foram aplicados
20 g planta’ de N e 36 g planta’ de KO e do sétimo més em diante foram
aplicados 30 g planta”’ de N e 48 g planta” de K:O. Os micronutrientes foram
aplicados no sexto més na quantidade de 20 g planta™, utilizando como fonte o
fertilizante MIB3 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

Durante a conducao do experimento foram realizados controles de ervas
daninhas, pragas e doencas, seguindo os tratos culturais apropriados para a
cultura do mamao, conforme recomendado por MARIN et al. (1995).

Na determinagdo da evapotranspiragdo da cultura (ETc) do mamoeiro foi
utilizado um lisimetro de pesagem nas dimensdes de 3 m x 2 m (6 m?) com um
metro de profundidade, em chapa galvanizada de ag¢o. A base da balanga €
acessada por um tunel de alvenaria. O mamoeiro foi plantado em torno do
lisimetro de pesagem, totalizando uma &rea plantada de 900 m? (30 m x 30 m).
Duas plantas ficaram dentro do lisimetro, obedecendo o espagcamento entre
plantas (1,8 m), cujo plantio ocorreu no sentido de maior comprimento do lisimetro
(3,0 m).

O lisimetro de pesagem possui uma balanca eletrénica da marca J. Star,
modelo 210, que permite a leitura de variacdo de peso de 0,58 kg (0,09 mm). Os
dados foram armazenados em intervalos de vinte minutos no Datalogger XPTO,
modelo CD 10 Mega, onde, posteriormente, foram transferidos para um
computador, de programacao especifica, para posterior interpretacao.

O sistema de irrigacao utilizado foi o de microaspersao, utilizando-se uma
linha de emissores por linha de plantio, instalados no centro das linhas de plantio,
numa disposi¢do de 3,6 metros entre linhas e de 3,6 metros entre emissores, 0
que correspondeu a um emissor para duas plantas. Os microaspersores eram
auto-regulaveis, com vazdo nominal de 70 L h”, apresentando um diametro
molhado de seis metros.

As irrigacdes foram programadas para ocorrerem no intervalo de 00:00 as
03:00 horas, periodo esse considerado ausente de evapotranspiracdo, por um
sistema automatizado da marca Galcon, modelo Yarden Super 8. A drenagem do
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lisimetro, também automatizada, era programada para ocorrer no mesmo periodo
da irrigacédo, por intermédio de solendides e valvulas de controle hidraulico,
eliminando, dessa forma, qualquer volume de agua aplicada ou precipitada em
excesso.

A evapotranspiracdo da cultura ocorrida durante o dia foi calculada pela
diferenca entre as leituras do lisimetro as 3:20 horas e as 23:40 horas. Assim, o
manejo da irrigagao foi realizado de forma que no transplantio o solo do lisimetro,
estando na capacidade de campo, as laminas de agua posteriormente aplicadas
em cada irrigacao superassem ligeiramente a evapotranspiracdo detectada pelo
lisimetro, 0 que garantiu o suprimento adequado de agua para a cultura. As
irrigacdes foram realizadas trés (3) vezes por semana: as segundas, quartas e
sextas-feiras.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de
Penman-Monteith  FAO (ALLEN et al., 1998), através de uma estacado
climatoldgica instalada a poucos metros do local do experimento, da marca Thies
Clima, modelo DL-15.

O coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro foi calculado diariamente, por
meio da relacédo entre a evapotranspiragdo da cultura (ETc), medida no lisimetro
de pesagem, e a evapotranspiracao de referéncia (ETo), estimada pelo método
de Penman-Monteith FAO.

As plantas do lisimetro (duas hermafroditas) e plantas ao redor (seis
hermafroditas), escolhidas aleatoriamente, foram avaliadas mensalmente apds a
sexagem. Foram avaliadas altura de planta, medindo-se da base da planta no
solo até a insercao do ultimo par de folhas; diametro de caule, a 0,2 m de altura
em relacdo ao nivel do solo, e diametro de copa (medido em duas posicoes,
transversal e longitudinalmente em relacao a linha de plantio).

De forma a quantificar a relacdo entre a temperatura e o crescimento da
planta, em seus estadios de desenvolvimento, foi empregado o graus-dia (GD),
contados a partir do transplantio das mudas para o campo, seguindo a equacao
(GD = Tmed - To) apresentada por VILLA NOVA et al. (1972), onde: Tmed =
temperatura média diaria (°C) e T, = temperatura base (°C). Sendo a temperatura
base para a cultura do maméao de 15 °C (NAKASONE, 1988).

Com o inicio da maturagéo (18/01/2007, aos 268 DAT), os frutos foram
colhidos semanalmente, quando atingiam o estadio | de maturacdo, seguindo
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identificacao apresentada por TATAGIBA & OLIVEIRA (2000). Os frutos colhidos
de dentro do lisimetro foram pesados e considerados no calculo da determinacao
do coeficiente cultural. A dltima avaliagdo ocorreu no dia 20/08/2007, aos 482
DAT, o que representou um total de 16 meses de cultivo da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentados os valores totais e mensais das variaveis
climéticas durante o cultivo do mamoeiro (de 25/04/06 a 20/08/07). A taxa média
da ETo foi de 3,51 mm dia’, totalizando 1.691 mm em todo o periodo. A
precipitacao total durante o periodo do experimento foi de 1.279 mm, com
precipitacdo média em 12 meses de 969 mm, a qual foi bem proxima a média
anual regional, que é de 1.023 mm (SOUSA, 1997), porém, insuficiente para
suprir a ETo média em 12 meses, que foi de 1.281 mm, bem como a ETc,
justificando, assim, a necessidade de irrigacao para um bom desenvolvimento da
cultura.

Para uma melhor interpretacdo dos dados, minimizando maiores
oscilacdes, ocorridas geralmente nos dias de irrigacdes ou precipitagdes, onde a
taxa de evapotranspiracdo aumenta em virtude da maior disponibilidade hidrica
evaporante no solo (PEREIRA et al., 1997), valores médios semanais (média de 7
dias), baseados nos valores diarios, foram utilizados para estimar a ETc e a ETo,
durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura (Figura 1). A
evapotranspiracdo maxima da cultura foi de 6,36 mm dia” (aos 229 DAT) e a
evapotranspiracdo média da cultura em todo o periodo foi de 3,78 mm dia™, valor
esse um pouco acima do encontrado por MONTENEGRO et al. (2004), na regiao
Norte do Cear4, que foi de 3,3 mm dia”, utilizando o mamoeiro da variedade
“Sunrise Solo”.
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Tabela 1 — Evapotranspiracdo de referéncia mensal (ETo, mm més™),
precipitacdo total mensal (Prec, mm més"'), temperatura média (Tmed, °C),
maxima (Tmax, °C) e minima (Tmin, °C) mensais, umidade relativa média mensal
(URmed, %), radiagdo solar média mensal (Rs, W m?) e velocidade do vento
médio mensal a 2 m de altura (u2, m s™), durante o periodo de conducdo da
cultura do mamoeiro UENF/CALIMANO1 na regido Norte do Estado do Rio de

Janeiro

Més Dias ETo Prec Tmed Tmax Tmin URmed Rs

u
abr/06 5 19 7 23,0 282 19,2 79,5 162,9 1
mai/06 31 95 14 21,0 269 16,5 74,5 161,4 1
jun/06 30 84 28 20,0 258 156 76,8 151,9 1,
jul/06 31 91 16 19,7 27,3 14,3 79,1 1516 1
ago/06 31 116 38 21,1 273 16,8 78,3 176,1 2
set/06 30 119 42 209 262 17,0 76,6 181,2 2,7
out/06 31 129 122 224 271 194 82,3 208,6 2,6
nov/06 30 129 207 234 282 205 84,2 2093 25
dez/06 31 145 84 24,7 299 21,2 83,1 226,8 2.2

jan/07 31 127 430 245 295 21,5 88,9 203,3 1,9
fev/07 28 146 50 2555 30,8 21,6 79,9 282,7 1,5
mar/07 31 133 19 26,4 33,0 214 76,3 2773 1,9
abr/07 30 90 66 248 30,2 20,5 83,2 1111 1,6
mai/07 31 75 135 21,3 27,0 171 79,5 70,7 1,9
jun/07 30 71 10 20,7 27,5 16,0 81,4 65,1 1,8
jul/o7 31 75 10 20,4 26,8 159 79,1 443 2,1
ago/07 20 48 0 20,5 271 15,7 79,8 43,7 1,9
Soma/ 482 1.691 1.279

Média 22,4 282 18,2 80,1 160,5 2,0

Com os valores meédios semanais do kc, um modelo exponencial foi
gerado em funcdo dos DAT (Equacdo 01), de forma a caracterizar o
comportamento do kc do mamoeiro durante o seu desenvolvimento, gerando o
que se pode chamar de “kc ajustado” (kcy) (Figura 2). Tal modelo foi significativo
a 1% de probabilidade pela analise de variancia da regressao, apresentando um

coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,6754.

_1,7008x10 2 xDAT2
ke, =1,3599 x| 1-0,4617 x e( )
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Figura 1 — Valores semanais da evapotranspiragdo da cultura (ETc) e da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) em funcdo dos dias apds o transplantio
(DAT) do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 .

Para o célculo do kc ao longo das fases da cultura: inicial (estadio 1),
crescimento (estadio Il), intermediario (estadio lll) e final (estadio IV) (ALLEN et
al.,, 1998), um ajustamento matematico foi realizado, de forma que a “curva de
cultura” (DOORENBOS & PRUITT, 1992) minimizasse o somatorio dos erros
absolutos entre a curva ajustada e os valores reais do kc. Obteve-se, dessa
forma, o inicio das trés primeiras fases do desenvolvimento da cultura, ja que o

experimento ndo foi conduzido até o estadio IV (Figura 2).
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Figura 2 — Variacao do coeficiente de cultivo (kc) e do diametro de copa (DC) em
funcdo dos dias apdés o transplantio (DAT) do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1.

O estadio |, com inicio no transplantio das mudas para o campo até os 96
DAT (526 GD), apresentou um kc igual a 0,82. O estadio Il variou linearmente do
final do primeiro estadio até o inicio do estadio Ill, que ocorreu aos 372 DAT
(2.924 GD), apresentando um kc médio de 1,09. O estédio lll, caracterizado pela
estabilizacdo do diametro de copa, apresentou um kc igual a 1,35, que se
manteve até o final do experimento, ou seja, até os 482 DAT (3.555 GD) (Figura
2). Considerando todo o periodo em estudo, obteve-se um kc médio de 1,09.

MONTENEGRO et al. (2004), ao determinarem o coeficiente da cultura do
mamoeiro do grupo “Solo”, pelo método de balango hidrico, na regidao Norte do
Ceara, encontraram para os estadios, descritos por eles como vegetativo,

floragcao/frutificacdo e floragao/frutificagdo/maturagao, valores de kc igual a 0,54,
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0,87 e 0,91, respectivamente, utilizando o método de Penman-Monteith FAO e,
considerando todo o periodo, um kc médio de 0,85.

Entretanto, a duracdo dos estadios e os valores dos coeficientes
estimados por MONTENEGRO et al. (2004) diferiram dos encontrados neste
trabalho, o que pode ser devido ao método de estimagao ou a variedade estudada
serem diferentes, visto que, como as condigdes climaticas do local estdo
incorporadas na estimativa da ETo, o kc varia essencialmente de acordo com as
caracteristicas da cultura, traduzindo em menor escala a variagdo dos fatores
climaticos, o que faz com que os valores de kc se tornem padrao de um local para
outro e de um clima para outro (PEREIRA & ALLEN, 1997; ALLEN et al., 1998).

O fato de o estadio | ter ido até 12 dias ap6s a sexagem pode indicar que,
com o término da competicdo existente entre as trés plantas na mesma cova de
plantio, a planta necessitou de um periodo (12 dias) para que, agora com apenas
uma planta por cova, comegasse a se desenvolver mais rapidamente,
demandando para isso de um fornecimento hidrico maior, até que, como pode ser
observado pela curva de crescimento do didmetro de copa (DC) na Figura 2,
quando essa chegou a seu crescimento maximo e estabilizou por um periodo, a
planta passou a manter um mesmo coeficiente de cultura. O comportamento do
didmetro de copa, se ajustando as fases de consumo hidrico da planta, esta de
acordo com PEREIRA et al. (1997) e PEREIRA & ALLEN (1997), os quais
afirmam que o kc é dependente também do indice de area foliar, bem como da
fracdo de cobertura do solo pela vegetacao.

A ocorréncia de reducao no diametro de copa do mamoeiro, como neste
caso, ocorrido apds os 372 DAT, também pode ser observado nos experimentos
de SILVA (1999) e MARINHO (2007), s6 que em dias diferentes. O mamoeiro
apresenta, durante seu ciclo de desenvolvimento, didametros de copa crescentes e
decrescentes. Movimentos esses dependentes das condi¢cdes climaticas do local,
da fase de producéo ou até mesmo da variedade em cultivo.

O valor do kc no estadio | e médio no estadio Il encontrado (0,82 e 1,09)
estdo bem proximos ao utilizado, para efeito de manejo da irrigacdo, em uma das
maiores empresas produtoras de mamao na regido Norte do Estado do Espirito
Santo, que utiliza um kc de 0,8 no periodo de 0 a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180
DAT e 1,2 apds 180 DAT, porém, a duragdo do estadio Il diferiu do encontrado
neste trabalho.
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A relagdo entre o coeficiente da cultura e o didmetro de caule foi ndo
significativa. Entretanto, foi obtida uma relagdo entre o coeficiente da cultura e a
altura da planta (Figura 3). Tal relagéo foi significativa a 1% de probabilidade pela
analise de variancia da regressao, apresentando um coeficiente de determinacao
(R?) igual a 0,6902.

0 kc semanal =—kc médio
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Figura 3 — Variacao do coeficiente de cultivo (kc) semanal e médio em fungédo da
altura da planta do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1.

A curva da cultura em relagdo a altura da planta foi similar a ajustada,
quando se relacionou o coeficiente da cultura com o DAT. O valor inicial, de
crescimento e intermediario foram os mesmos encontrados quando analisados
em funcdo do DAT. Sendo assim, o valor do kc do mamoeiro no estadio |, até a
planta atingir um metro de altura, foi de 0,82. No estadio Il, o kc teve um
acréscimo em torno de 0,1 para cada 0,30 metros de incremento da altura do
mamoeiro. A partir da altura de 2,65 metros, o valor do kc mantém-se constante

em 1,35 até o final do experimento.
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RESUMO E CONCLUSOES

A evapotranspiragdo maxima do mamoeiro foi de 6,36 mm dia”', aos 229
dias apos o transplantio, e a evapotranspiracdo média, em todo o periodo, foi de
3,78 mm dia™.

O valor do coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro foi de 0,82 até os 96
dias apds o transplantio (estadio 1), chegando a 1,35 aos 372 dias ap6s o
transplantio (inicio do estadio Ill), onde manteve-se constante até o final do
experimento. Considerando todo o periodo em estudo, obteve-se um kc médio de
1,09.

Podem-se relacionar os valores do kc com a altura do mamoeiro. O valor
do kc foi igual a 0,82, até a planta atingir um metro de altura. Até atingir 2,65
metros de altura, o valor do kc foi acrescido em, aproximadamente, 0,1 unidade
para cada 0,30 metros de incremento da altura da planta. A partir de 2,65 metros
o valor de kc manteve-se constante e igual a 1,35, até o final do experimento.
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RELACAO ENTRE A PRODUTIVIDADE DO MAMOEIRO E O DEFICIT HIDRICO
(KY) NA REGIAO NORTE FLUMINENSE

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, determinar o coeficiente de resposta ao déficit
hidrico na producdo de frutos comerciais e totais do mamoeiro, cultivado na
regido Norte do Estado do Rio de Janeiro. O experimento foi realizado na area de
convénio UENF/PESAGRO-RIO, no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ,
no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007, utilizando-se 0 mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1 e um delineamento em blocos casualizados, com cinco
tratamentos, correspondendo as reposi¢des de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3),
125% (T4) e 150% (T5) da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com quatro
repeticoes. A maxima producdo comercial real da cultura, aos 13 meses de cultivo
e com quatro meses de colheita, foi de 38,78 t ha™ (T3) e a maxima producao
total real encontrada foi de 49,42 t ha' (T5). O mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, conduzido até os 13 meses de cultivo e com quatro meses de
colheita, apresentou um coeficiente de resposta de producdo (ky) para frutos
comerciais de 1,4581 e para producao total um coeficiente igual a 0,5674.

Palavras-chave: Carica papaya L., coeficientes de sensibilidade, deficiéncia
hidrica, ky
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RESPONSE COEFFICIENT OF PAPAYA YIELD TO WATER STRESS (KY) IN
NORTHERN RIO DE JANEIRO

ABSTRACT

This study aimed to determine the response coefficient to water stress in the yield
of commercial and total papaya fruits grown in the northern region of the state of
Rio de Janeiro. The experiment was conducted in a convention area of
UENF/PESAGRO-RIO in the county of Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro,
from 04/25/2006 to 05/18/2007, wusing the papaya cultivar hybrid
UENF/CALIMANO1. The experiment had a randomized block design with five
treatments [reposition of reference evapotranspiration (ETo) by 50% (T1), 75%
(T2), 100% (T3), 125% (T4) and 150% (T5)], with four replications. The highest
real commercial yield of the crop after 13 months of growth and four harvest
months was 38.78 t ha (T3) and the highest total real yield was 49.42 t ha™ (T5).
After 13 months of growth and 4 harvest months of the papaya cultivar hybrid
UENF/CALIMANO1 the response coefficient for commercial fruit yield (ky) was
1.4581 and 0.5674 for total yield.

Key words: Carica papaya L., sensitivity coefficients, water deficit, ky

INTRODUCAO

Tendo em vista a importancia dos efeitos do manejo hidrico sobre a
produtividade de uma cultura entre os métodos de quantificagdo da produtividade,
em funcao do efeito hidrico na planta, o coeficiente de resposta da producéo ou
indice de sensibilidade ao déficit hidrico (ky) vem se destacando. Pesquisas ja
foram realizadas com o objetivo de determinar o ky em algumas culturas, tais
como no café (Arruda & Grande, 2003; Picini et al., 1999), na batata (Bezerra et
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al., 1999), no feijao (Carvalho et al., 2000) e no quiabo (Paes, 2003), poréem para
a cultura do mamoeiro nao se tem informagéao a respeito do ky.

O déficit hidrico na cultura influencia a evapotranspiracdo e o0 seu
rendimento. Define-se evapotranspiracao real (ETr) e evapotranspiragdo maxima
(ETm) como os valores de evapotranspiracao que, ao longo do ciclo total de uma
cultura, realmente ocorreram, e 0 que poderia ser atingido potencialmente com
6timas condi¢des de cultivo, respectivamente (Doorenbos & Kassam, 1979).

Para predizer a reducdo da produtividade de uma cultura quando
submetida a um estresse hidrico, Doorenbos & Kassam (1979) propuseram um
modelo com base na penalizagdo da produtividade potencial da cultura, em
funcao da relacdo ETr/ETm ocorrida durante o seu ciclo.

A razao ETr/ETm indica o suprimento hidrico fornecido a planta em
relagdo a sua necessidade potencial (Yao, 1969). Uma relacéo inferior a unidade
pode indicar que a cultura ficou sujeita a um estresse hidrico.

O rendimento maximo de uma cultura (Ym) é aquele obtido com uma
variedade altamente produtiva e bem adaptada ao respectivo ambiente de
crescimento, cultivada em condigbes em que nao haja limitacdo de fatores como
agua, nutrientes, pragas e doencgas, durante seu cultivo até o amadurecimento
(Doorenbos & Kassam, 1979). Em geral, a diminuicdo na produtividade
ocasionada por déficit hidrico durante o periodo vegetativo e de maturacao, é
relativamente pequena, enquanto durante o florescimento e os periodos de
formacao da produtividade sera grande (Allen et al., 1998).

A utilizacdo do ky para planejamento, dimensionamento e operacao de
areas irrigadas permite ao produtor avaliar o efeito da lamina de irrigacao e definir
sua utilizacdo, em termos de rendimento e producdo total da cultura. A
sensibilidade das culturas ao suprimento de agua (ky) pode ser assim
classificada: baixo (ky < 0,85); baixo/médio (0,85 < ky < 1,00); médio/alto (1,00 <
ky < 1,15) e alto (ky > 1,15) (Doorenbos & Kassam, 1979).

Considerando-se a necessidade de maiores informagdes sobre a
sensibilidade da cultura do mamoeiro em relagdo ao fornecimento de agua,
objetivou-se, com este experimento, determinar o coeficiente de resposta (ky) na
producéo de frutos comerciais e producgéo total do mamoeiro, cultivado na regido
Norte do Estado do Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Evapotranspirométrica do
CCTA/UENF, localizada a 21¢ 45’ de latitude Sul, 412 18’ de longitude Oeste e 11
metros de altitude, na area de convénio UENF/E. E. C. PESAGRO-RIO, no
municipio de Campos dos Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro,
no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007, com o mamoeiro (Carica papaya L.) da
variedade hibrido UENF/CALIMANO1, plantado em fileiras simples e espacamento
de 3,0 m x 3,0 m (representando por planta, uma area de 9,00 m?). O clima da
regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, ou seja, tropical umido,
com inverno seco e chuvas maximas no verao. O solo da area experimental € um
Cambissolo de origem fluvial, pouco profundo, com drenagem moderada a
imperfeita; apresenta, como caracteristicas fisicas, capacidade de campo igual a
12,3% (em peso), ponto de murcha permanente igual a 6,4% (em peso) e
densidade aparente igual a 1,81 g cm™®. O fator de disponibilidade (f) para a
cultura do mamoeiro foi considerado 0,5 e a profundidade de exploragéo 80% de
suas raizes de 0,3 m, conforme recomendado por Bernardo et al. (1996); dessa
forma, o limite de agua disponivel no solo para a cultura do mamao foi de 32 mm,
na camada de 0-30 cm; as caracteristicas fisicas e quimicas do solo da area

experimental estao apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental na camada de 0 —
0,3 m de profundidade

Granulometria

Areias (%) Silte  Argila
Grossa Média Fina Total % %
16 34 28 78 3 19

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na camada de 0
— 0,3 m de profundidade

pH P* K* Ca Mg Al H+Al Na C MO SB. T t m V Fe Cu Zn Mn S B

mg dm™® cmol cdm™ % gdm® _cmol.dm® % mg dm™®

43 6 10 09 05 00 28 002 067 11,6 1,4 42 14 0 34 680 14 92 55 82 0,58

* Extrator Carolina do Norte
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Instalou-se o experimento através de um delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos (laminas de irrigacao), correspondendo as
reposicoes de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e 150% (T5) da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo - Penman-Monteith FAO (Allen et al.,
1998)), com quatro repeticoes. Cada parcela experimental era formada de uma
unica planta.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm?® utilizando-se
substrato em mistura com adubo (formulacdo NPK 14-14-14) na quantidade de
500 g para cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu
60 dias antes do transplantio das mudas e se constituia de aracao, gradagem e
posterior aplicacao e incorporacao de calcario dolomitico, na quantidade de 1,2 t
ha' necessaria, de acordo com a andlise do solo, para uma elevagdo da
saturacao de base a 80%. O transplantio foi realizado em camalhdées com altura
de, aproximadamente, 60 cm, enquanto as mudas foram transplantadas para o
campo no dia 25/04/2006, ocasidao em que atingiram altura aproximada de 20 cm.
Trés mudas foram transplantadas por cova (em distribui¢do triangular de 30 x 30 x
30 cm) e a sexagem ocorreu aos 84 dias apds o transplantio (DAT).

Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formacao da
cova € 5 L na linha, entre plantas, no momento da sexagem), 600 g de
superfosfato simples e 60 g de cloreto de potassio; aos 30 DAT foram aplicados
30 g cova' de sulfato de amoénio e, aos 90 DAT, 100 g cova' de sulfato de
amoénio, 100 g cova™ de superfosfato simples e 50 g cova™' de cloreto de potassio.

O nitrogénio e o potassio foram aplicados mensalmente utilizando-se o
sulfato de aménia (com 20% de N) e o cloreto de potassio (com 60% de K:0)
como fontes; Nos quarto, quinto e sexto meses apés o transplantio, 20 g planta™
de N e 36 g planta” de K;O foram aplicados e do sétimo més em diante, 30 g
planta’ de N e 48 g planta™ de K;O. Aplicaram-se os micronutrientes no sexto
més, na quantidade de 20 g planta, utilizando-se como fonte o fertilizante MIB3
(1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

Durante a conducdo do experimento, o controle de ervas daninhas,
pragas e doengas foi realizado seguindo-se os tratos culturais apropriados para a
cultura do mamao, conforme recomendado por Marin et al. (1995).

Definiram-se as laminas de irrigacdo de cada tratamento em funcéo da
evapotranspiragdo da cultura (ETc = ETo x kc ), em que a quantidade de agua a



73

ser reposta durante a semana foi tida como sendo o somatério da
evapotranspira¢do da cultura da semana anterior (XETc) multiplicado pelo fator de
reposicdo (fa), referente a cada tratamento. Realizaram-se as irrigagdes trés
vezes por semana, nas segunda, quarta e sextas-feiras, em que o total de déficit
da semana anterior era dividido entre as trés irrigagdes.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de
Penman-Monteith FAO, através de uma estagao climatologica instalada a poucos
metros do local do experimento, da marca Thies Clima, modelo DL-15. Os valores
do coeficiente da cultura (kc), utilizados em dias apds transplantio (DAT), foram
de 0,8 entre 0 a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180 DAT e 1,2 ap6s 180 DAT.

O volume total de agua aplicado por tratamento foi determinado pela

seguinte equacao:

vz{(EToxkcxfa)—Pe}prxApxPWina (1)
onde:

V — volume de agua a ser aplicado por tratamento, L;

ETo — evapotranspiracao de referéncia, mm;

kc — coeficiente cultural no periodo, adimensional;

fa — fator de aplicagao dos tratamentos (0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5);

Pe — precipitacao efetiva entre duas irrigacoées, mm,;

Np — niumero de plantas a serem irrigadas, adimensional;

Ap — area ocupada por planta, m?;

PW — porcentagem de area sombreada ou molhada, o que for maior,
decimal;

Ea — eficiéncia de aplicacao do sistema, em decimal.

Considerou-se como precipitacéo efetiva (Pe) a lamina de agua utilizada
para elevar o conteudo de agua no solo até a capacidade de campo.

Como o balango hidrico era semanal, o volume total de agua reposto a
cultura para cada tratamento foi definido fazendo-se o somatério da ETo da
semana anterior (XETo) e levando-se em consideracdo cada tratamento (fa),

descontando-se 0 somatério da precipitacdo efetiva entre duas irrigacdes, ficando:
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v:{(ZEToxkcxfa)—ZPe}prxApxPWxEla 2)

Antes de se iniciar os tratamentos, os quais tiveram inicio no dia
24/07/2006 (90 DAT), as irrigacdes eram uniformes em todo o experimento, com
base na demanda evapotranspirométrica estimada para a cultura. Para os
tratamentos T1, T2, T4 e T5, a irrigacdo foi implementada de forma manual,
colocando-se as respectivas quantidades de agua necessaria em recipientes
(bombonas de 50 L), uma para cada tratamento, os quais disponibilizavam a agua
de forma uniforme e gradual, simulando um gotejador na planta. Para o
tratamento T3 utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, fazendo-se uso
de um gotejador auto-regulavel por planta, com vazdo de 8 L h™.

Com o inicio da maturacao (18/01/2007, aos 268 DAT) os frutos foram
colhidos semanalmente, devidamente identificados e separados, de acordo com
sua classificagdo, em frutos comerciais e ndo comerciais. Consideraram-se frutos
comerciais 0s que apresentaram peso igual ou maior a 800 gramas e frutos néao
comerciais os menores que 800 gramas. Os frutos foram colhidos quando
atingiam o estadio | de maturagdo, conforme identificacdo apresentada por
Tatagiba & Oliveira (2000).

A Ultima colheita ocorreu no dia 18/05/2007, aos 388 DAT, juntamente
com o término do experimento, 0 que representou o total de quatro meses de
colheita e, aproximadamente, 13 meses de cultivo da cultura.

Para o célculo do coeficiente de resposta da cultura ao déficit hidrico (ky),
utilizou-se o modelo descrito por Doorenbos & Kassam (1979) (Eq. 3) e, para a
estimativa da disponibilidade hidrica da cultura, o método do balango hidrico
diario (Eq. 4). A ETm foi calculada pela Eq. 5 e a ETr pela Eq. 6 (Allen et al.,
1998).

Yr ETr
- 0o £ @

em que:
Yr — rendimento real obtido em t ha™';
Ym — rendimento maximo obtido em t ha™';

ky — coeficiente de resposta da cultura;
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ETr — evapotranspiracao real total, em mm e

ETm — evapotranspiragdo maxima total, em mm.

e,' = 9,’.1 + |,‘ + P,'— ETa,- (4)

Com as seguintes condi¢des de contorno:

onde:

sendo:

se: 6;<0,entao 6,=0
se: ©;,>CTA, entdao ©,= CTA

©; — lamina de agua no solo no dia i, mm;

©i.1 — lamina de agua no solo no dia anterior (i-1), mm;

l; — irrigacao aplicada no dia i, mm;

P; — precipitagdo ocorrida no dia i, mm;

ETa; — evapotranspiracéo real da cultura ocorrida no dia i, mm.

N
ETm =) ETo, x ke, (5)

i=1

N
ETr = ) ETo, xke; xks, (6)

i=l1

N — numero de dias total do ciclo do experimento, 388 dias;
ETo; — evapotranspiracao de referéncia ocorrida no dia i, mm;
Kci — coeficiente cultural no dia i, adimensional;

Ks; — coeficiente de umidade do solo no dia i, adimensional,
LAA; — lamina de agua atual do solo no dia i, mm;
CTA, — capacidade total de agua do solo no dia i, mm.



RESULTADOS E DISCUSSAO

76

A Tabela 3 apresenta os valores totais e/ou mensais das variaveis

climaticas para cada més de cultivo do mamoeiro (de 25/04/06 a 18/05/07).

Ressalta-se, que as precipitagdes aqui apresentadas se referem a totais mensais,

mas que elas nao ocorreram uniformemente durante o més, principalmente no

més de janeiro, com precipitacdes diarias que ultrapassaram a capacidade total

de agua que o solo consegue reter (CTA); como exemplo, sé no dia 03/01/2007

choveu 82 mm.

Tabela 3. Evapotranspiracdo de referéncia mensal (ETo, mm més™), precipitacdo

total mensal (Prec, mm més™), temperaturas do ar média (Tmed, °C), maxima

(Tmax, °C) e minima (Tmin, °C) mensal, umidade relativa média mensal

(URmed, %), radiacdo solar média mensal (Rs, W m®) e velocidade do vento

médio mensal a 2 m de altura (u2, m s), durante o periodo de conducédo da
cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 na regido Norte do Estado do

Rio de Janeiro

Més Dias ETo Prec Tmed Tmax Tmin URmed Rs u2
abr/06 5 19 7 23,0 28,2 1972 79,5 1629 14
mai/06 31 95 14 21,0 26,9 16,5 74,5 1614 1,7
jun/06 30 84 28 20,0 25,8 15,6 76,8 151,9 1,8
jul/06 31 91 16 19,7 27,3 14,3 79,1 1516 1,5
ago/06 31 116 38 21,1 27,3 16,8 78,3 176,1 2,3
set/06 30 119 42 20,9 26,2 17,0 76,6 1812 2,7
out/06 31 129 122 22,4 27,1 19,4 82,3 208,6 2,6
nov/06 30 129 207 23,4 28,2 205 84,2 2093 25
dez/06 31 145 84 24,7 29,9 21,2 83,1 226,8 2,2
jan/07 31 127 430 24,5 295 215 88,9 203,3 1,9
fev/07 28 146 50 25,5 30,8 21,6 79,9 282,7 15
mar/07 31 133 19 26,4 33,0 214 76,3 2773 1,9
abr/07 30 90 66 24,8 30,2 20,5 83,2 111,1 1,6
mai/07 18 49 4 22,0 28,3 17,4 77,7 85,4 1,9
Média / 22,8 28,5 18,8 80,0 185,0 2,0
Total 388 1.472 1.128

Apresentam-se na Tabela 4, os valores totais da evapotranspiragédo de

referéncia das precipitacoes totais, efetivas e excedentes da irrigacao realizada,

do total de lamina aplicada e o total da evapotranspiragdo maxima da cultura

durante o periodo de avaliagao para os diversos tratamentos realizados; nota-se
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que nos tratamentos em que a quantidade de agua aplicada foi além da lamina
referencial para manejo de irrigacdo (T3), as precipitagdes efetivas se tornaram
cada vez menores, haja vista que, no tratamento T5, apenas 3 mm foram
considerados precipitacao efetiva.

Mesmo se fazendo uso de reposi¢cdes hidricas em termos de manejo e
acima do valor da evapotranspiracdo de referéncia, os tratamentos T4 e T5
sofreram deficiéncia hidrica em pelo menos uma fase ou época de seu
desenvolvimento. As laminas aplicadas, que correspondem a evapotranspiracao
real da planta em todos os tratamentos, foram menores que a evapotranspiracao
maxima que a cultura poderia atingir (Tabela 4).

Em virtude do experimento ter sido realizado em condi¢cées de campo, as
chuvas fizeram com que os tratamentos fossem alterados na lamina aplicada, o
que era para representar 50% da ETo (T1) acabou, no final do experimento,
representando 71% da ETo e, nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, corresponderam,

ao término do experimento, a 86, 96, 99 e 101% da ETo, respectivamente.

Tabela 4. Valores totais da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), das
precipitacbes totais (Pt), efetivas (Pe) e excedentes (Pex), da irrigacao
realizada (I), do total de lamina aplicada (ETr) e o total da evapotranspiracao
maxima da cultura (ETm) durante o periodo de avaliagdo para os diversos

tratamentos realizados na cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1

Tratamento Tratamento ETo Pt Pe Pex [ ETr ETm

Programado Ocorrido mm

T1 (50% ETo) 71% ETo 1472 1.128 666 462 383 1.049 1.571
T2 (75% ETo) 86% ETo 1.472 1.128 610 518 651 1.261 1.571
T3 (100% ETo) 96% ETo 1.472 1.128 468 660 945 1.414 1.571
T4 (125% ETo) 99% ETo 1.472 1.128 257 871 1.204 1.461 1.571
T5 (150% ETo) 101% ETo 1.472 1128 3 1.125 1.476 1.479 1.571

A maxima produgdo comercial real da cultura do mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, aos 13 meses de cultivo e com quatro meses de colheita, foi
obtida no tratamento T3, com 38,78 t ha™ (Tabela 5), e a méaxima produgao total
real encontrada foi no tratamento T5, com 49,42 t ha' (Tabela 6). A producéo
comercial foi bem proxima a encontrada por Marinho (2007), ou seja, de 39,88 t
ha™', para o mesmo periodo de colheita (quatro meses), com a mesma variedade
e cultivados na regido Norte do Espirito Santo que, segundo o IBGE (2007), € a

segunda maior regiao produtora de mamao do Brasil.
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A produtividade méaxima comercial encontrada para a cultura do
mamoeiro foi de 44,54 t ha™!, enquanto a produtividade maxima total foi de 49,91 t
ha'. Em relacdo & producao total de cada tratamento, 45,70% representaram a
producdo ndo comercial no tratamento T1, assim como 25,61, 14,83, 19,50 e
29,57% indicaram a producédo nao comercial para os tratamentos T2, T3, T4 e T5,
respectivamente. Pbéde-se observar que, com uma aplicacdo e/ou reposicao
hidrica menor, a planta produziu mais frutos ndo comerciais e, a medida que se
foi incrementando o fornecimento hidrico até uma lamina de 1.414 mm (T3) a
quantidade de frutos ndo comerciais foi reduzindo, representando, assim, a
lamina que produziu uma quantidade menor de frutos ndo comerciais. Aplicacoes
superiores as do tratamento T3 fizeram com que novamente ocorresse um
aumento de frutos ndo comerciais.

Um déficit hidrico acentuado ocasiona atraso no desenvolvimento do
mamoeiro, reduzindo a taxa de crescimento do caule e das folhas, além de poder
provocar queda das flores ou estimulo a producao de flores estéreis (Bernardo et
al., 1996; Coelho et al., 1999). O efeito do déficit hidrico na produ¢cdo comercial
pdde ser notado, ressaltando-se que uma redugédo de 33,24% do fornecimento
hidrico ocasionou queda de 51,13% na produtividade comercial (Tabela 5).

Tabela 5. Valores totais da lamina aplicada (ETr), da evapotranspiragdo maxima
da cultura (ETm), do déficit de evapotranspiracao relativa (1 — ETr/ETm), da
producédo real comercial (Yrc), da producdo maxima comercial (Ymc) e da
queda de rendimento relativo (1 — Yrc/Ymc) nos diversos tratamentos
realizados na cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1

Producao Comercial do Mamoeiro Hibrido UENF/CALIMANO1

ETr ETm Yrc Ymc
Tratamento (mm) (mm) (1- ETr/ETm) (tha’) (tha’) (1 —Yrc/Ymc)
T1 1.049 1.571 0,3324 21,77 4454 0,5113
T2 1.261 1.571 0,1978 33,94 4454 0,2381
T3 1.414 1.571 0,1004 38,78 44,54 0,1294
T4 1.461 1.571 0,0703 38,17 4454 0,1431
T5 1.479 1.571 0,0587 34,81 44,54 0,2186

Para determinagé@o do coeficiente de resposta ao déficit hidrico - ky, para
a produgao comercial do mamoeiro foi excluido do calculo o tratamento T5, pelo
fato de que ndo se pode atribuir a redugéo da Yrc neste tratamento apenas ao
déficit hidrico, mas, também, a eventos de umidificagdo excessiva do solo e,
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consequentemente, a falta de oxigenagédo das raizes e a provavel lixiviagao de
nutrientes. A inclusdo desse tratamento poderia acarretar uma interpretacéo
errbnea; assim, para obtengao do valor do coeficiente ky da Eq. 3, utilizou-se um
procedimento de otimizagdo matematica em que o valor de Ymc foi alcangado
quando o intercepto da regressao linear entre a queda de rendimento relativo (1 —
Yrc/Ymc) e o déficit de evapotranspiragao relativa (1 — ETr/ETm) foi igual a zero.
Utilizando-se desse procedimento, o coeficiente de inclinacdo da regressao linear
equivaleu ao valor de ky, que foi de 1,4581, apresentando um coeficiente de
determinacdo (R?) igual a 0,9450 (Figura 1). O modelo foi significativo a 5% de
probabilidade.

De acordo com Doorenbos & Kassam (1979), o valor de ky maior que 1
demonstra que a planta é sensivel ao déficit hidrico. No caso do mamoeiro, em se
tratando da producédo comercial a planta demonstrou que é altamente sensivel ao
déficit hidrico (ky = 1,4581).

0,70

0,60 1 y=1,4581x
0.50 | R* = 0,9450 °
0,40 -
0,30 -
0,20 -

0,10 -

Queda dos rendimentos relativos

0,00 \ \ \ \ \ \
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60 0,70

Déficit das evapotranspiracdes relativas

Figura 1. Relagao entre o déficit das evapotranspiracoes relativas e a queda dos
rendimentos relativos na producdo comercial do mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado na regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro
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Na Tabela 6 € possivel observar o efeito do déficit hidrico na produgéo
total do mamoeiro. Uma redugéo de 33,24% do fornecimento hidrico resultou em
queda de 19,69% na produtividade total.

Na determinacdo do ky para a producgao total do mamoeiro utilizou-se o
mesmo procedimento de otimizagdo matematica descrita anteriormente na
determinagédo do ky para a produgdo comercial. Nota-se, em termos de produgao
total, que a producao foi crescente, juntamente com os tratamentos (Tabela 6).
Assim, utilizando-se os cinco tratamentos, pode-se determinar o valor do ky, que
foi de 0,5674, apresentando um coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,8777 e
significativo a 5% de probabilidade (Figura 2). Em se tratando de producéo total, o
mamoeiro possui baixa sensibilidade ao déficit hidrico (ky < 0,85), de acordo com
a classificacao proposta por Doorenbos & Kassam (1979), porém o que gera
receita para o produtor é a producédo comercial e ndo a total; logo, no intuito de
alcancar maior rentabilidade, ou seja, maior indice de frutos comerciais, 0
produtor deve realizar um manejo adequado de reposi¢ao hidrica, de forma a ndo
deixar a planta passar por déficit hidrico, pois 0 mamoeiro € sensivel ao déficit
hidrico na producéo de frutos comerciais, ndo se esquecendo de que 0 manejo da
irrigacao, na medida do possivel, também deve evitar o excesso de agua no solo,

seja por irrigacao ou por chuvas.

Tabela 6. Valores totais da lamina aplicada (ETr), da evapotranspiragdo maxima
da cultura (ETm), do déficit de evapotranspiracao relativa (1 — ETr/ETm), da
producao real total (Yrt), da producdo maxima total (Ymt) e da queda de
rendimento relativo (1 — Yrt/Ymt) nos diversos tratamentos realizados na cultura
do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1

Producao Total do Mamoeiro Hibrido UENF/CALIMANO1

Tratamento (E]Tn:) ('fnTr:‘) (1-ETUETm) ng) (t\ﬂ;ﬂ) (1 = Yrt/Ymt)
T1 1049 1571 03324 40,09 49,91  0,1969
T2 1261 1571 01978 4562 4991  0.0860
T3 1414 1571 01004 4553 4991  0.0879
T4 1461 1571 0.0703  47.41 4991  0.0502

15 1.479 1.571 0,0587 49,42 49,91 0,0099
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Figura 2. Relacao entre o déficit das evapotranspiracoes relativas e a queda dos
rendimentos relativos na produgdo total do mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado na regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro

Alguns pesquisadores, como Awada (1961), Awada et al. (1979) e
Aiyelaagbe et al. (1986) afirmam que, em relacdo a producdo comercial, o
mamoeiro € muito sensivel ao déficit de umidade no solo. Silva (1999) e Awada et
al. (1979) observaram, em relagdo a lamina de agua aplicada, que o incremento
da produtividade total foi menor que o da produtividade comercial. A medida em
que se aumenta a lamina de agua aplicada tem-se um aumento da relagao entre
produtividade comercial e produtividade total (Silva, 1999). Essa caracteristica
pode explicar a auséncia de diferencas significativas entre a produtividade
comercial e total em relagéo a lamina aplicada, observada por Marinho (2007), ao
se aplicar tratamentos que variaram de 50 a 130% da ETo, com excesso de
chuva no ciclo da cultura.

Todos esses trabalhos citados, mesmo sendo alguns com cultivares
diferentes e conduzidos em épocas e locais diferentes, vém a corroborar com os
resultados aqui ja apresentados para o0 mamoeiro, porém mais pesquisas devem

ser realizadas em diferentes regides e tratamentos, a fim de que se possa apoiar
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os valores aqui encontrados para o coeficiente de resposta (ky) do mamoeiro,
tanto para a produgédo comercial como para a produgéo total.

CONCLUSAO

O mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, conduzido até os 13
meses de cultivo e com quatro meses de colheita, apresentou um coeficiente de
resposta de producao (ky) para frutos comerciais de 1,4581 (sensibilidade alta) e

para producao total, um coeficiente igual a 0,5674 (sensibilidade baixa).
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ESTIMATIVA DA AREA FOLIAR TOTAL DO MAMOEIRO USANDO UM
METODO NAO-DESTRUTIVO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo empirico pratico e ndo-
destrutivo para a estimagdao da area de uma folha e a area foliar total do
mamoeiro (Carica papaya L.) em pomar comercial. Para isso foram avaliados dois
pomares irrigados, sendo um formado pelos cultivar hibrido UENF/CALIMANO1,
conduzido no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ e o outro pomar formado
pelos cultivares hibrido UENF/CALIMANO1 e o Golden, em Itaocara-RJ. As
plantas foram avaliadas no periodo de 50 a 550 dias ap6s o transplantio, onde as
folhas tiveram o comprimento da nervura central variando de 0,04 m a 0,60 m. Um
modelo matematico foi desenvolvido para a estimativa da area de uma folha do
mamoeiro (AF), levando em consideracdo o comprimento da nervura central da
folha (CNC) e a idade da planta, representada em dias apds o transplantio (DAT).
O modelo foi considerado adequado, com um coeficiente de determinacéo (R?)
igual a 0,9856. Com base no comprimento médio da nervura central das duas
ultimas folhas da copa (CM2) e do numero total de folhas (NF) presentes na
planta, pode-se estimar a area foliar total do mamoeiro (AFT), satisfatoriamente,
com um R? igual a 0,9865.
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Palavras-chave: Carica papaya L., mamao, modelo matematico, arquitetura
foliar, biometria.

ESTIMATION OF THE TOTAL LEAF AREA OF PAPAYA TREES USING A

NONDESTRUCTIVE METHOD

ABSTRACT

Leaf area estimation is an important aspect of physiological research involving
predominantly growth, transpiration and photosynthesis. This study was carried
out to develop a practical and nondestructive empirical model to estimate the area
of one leaf and the total leaf area of papaya trees (Carica papaya L.). Two
irrigated commercial orchards were evaluated, one with the cultivar hybrid
UENF/CALIMANO1, in Campos dos Goytacazes and the other with the cultivars
hybrid UENF/CALIMANO1 and Golden, in ltaocara. Plants were evaluated from 50
to 550 days after transplanting. In this period, the length of the leaf central nervure
(LCN) varied from 0.04 m to 0.60 m. A mathematical model was developed to
estimate the area (LA) of one papaya tree leaf, considering LCN and the age of
the plant measured in days after transplanting. The model was considered
satisfactory, presenting a determination coefficient (R%) equal to 0.9856. Based on
the average length of the last two leaves in the crown and the total leaf number of
the tree, it was possible to estimate the total leaf area of the papaya tree
satisfactorily with a R? equal to 0.9865.

Key words: Carica papaya L., papaya, mathematical model, leaf architecture,
biometry
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INTRODUCAO

Quando se almeja o manejo da irrigagdo de forma adequada em uma
cultura, o conhecimento da demanda hidrica dessa se torna uma ferramenta
essencial, mas ndo Unica, para 0 sucesso da irrigacao e otimizagdo dos recursos
hidricos utilizados. A nutricdo das plantas, o controle de pragas e doencgas, assim
como variedades produtivas, dentre outros, devem ser operacionalizados
adequadamente para que se possa alcancar a produgdo potencial da cultura
irrigada.

No caso do mamoeiro, por ser muito sensivel ao déficit hidrico
(Aiyelaagbe et al., 1986; Bernardo et al., 1996) e ao encharcamento (Marin et al.,
1995; Coelho et al., 1999), o monitoramento da umidade do solo ou do volume de
agua a ser reposto, com base no seu consumo hidrico, sdo essenciais para um
bom desenvolvimento da cultura.

Na estimativa da transpira¢do, a variavel area foliar vem sendo adotada
com sucesso em diversas culturas (Coelho Filho et al., 2004; Villa Nova et al.,
2002; David et al., 2002), permitindo a estimativa da transpiracdo em L m? de
folha dia ou em mm dia™. A &rea foliar, a arquitetura da copa e a disposicao de
plantio sdo fatores bioldgicos que determinam a interceptagdo de energia
luminosa e, consequentemente, as eficiéncias das taxas fotossintéticas e
transpiratérias (Pereira et al., 1997; Nobel, 1991; Taiz e Zeiger, 1991). Sendo a
folha o principal 6rgao responsavel pelo processo transpiratério (Pereira et al.,
1997), o conhecimento da area foliar é importante para a avaliagdo e
entendimento do crescimento vegetal e da perda de agua pela planta (Norman &
Campbell, 1989).

Um dos principais problemas nas estimativas da transpiracéo total da
planta é a dificuldade de se determinar a &rea foliar com precisdo e de forma néao
destrutiva para que se possa ter continuidade nos estudos ou acompanhamento
das mesmas.

Na determinacdo da area foliar de uma planta, podem ser utilizados
métodos diretos ou indiretos, cuja escolha dependera do objetivo do trabalho a
ser realizado, da grandeza da amostra, da morfologia das folhas, do tempo
dedicado a determinagéo, entre outros. O método direto consiste na retirada e
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medicdo de todas as folhas da planta, ou seja, de forma destrutiva, e que se
tenha equipamentos adequados, muitas vezes caro, para a medigcdo da éarea
foliar. A utilizacdo de métodos indiretos visa a obtencdo da estimativa da éarea
foliar de forma precisa, rapida e ndo-destrutiva (Norman & Campbell, 1989). De
forma a facilitar a obtencdo da area foliar, modelos matematicos foram
desenvolvidos utilizando relagdes entre dimensdes das folhas e a area foliar total.
Dentre os diversos métodos indiretos de determinacao da area foliar existentes,
pode-se destacar o0 modelo de Sousa et al. (2005) em coqueiro, o de Coelho Filho
et al. (2005a) para lima acida ‘Tahiti’ e o de Araujo et al. (2005) na mangueira.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo

empirico pratico e nao-destrutivo para estimativa da area foliar total do mamoeiro.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em trés etapas. Na primeira etapa,
desenvolveu-se e avaliou-se um modelo empirico para estimativa da area foliar de
apenas uma folha do mamoeiro. Para isso, foram coletadas folhas em periodos
aleatorios, representados em dias ap6és o transplantio (DAT), de dois pomares de
mamoeiro irrigado. Um pomar avaliado era composto pelo cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, do grupo ‘Formosa’, localizado na  Estagao
Evapotranspirométrica do CCTA/UENF, localizada a 21°¢ 45’ de latitude Sul, 41°
18 de longitude Oeste e 11 metros de altitude, no municipio de Campos dos
Goytacazes, regidao Norte do Estado do Rio de Janeiro. Neste pomar, as mudas
foram transplantadas para o campo no dia 25/04/2006 e, folhas foram avaliadas
até 18/05/2007. Foram coletadas e avaliadas folhas no dia 14/06/2006 (50 DAT),
no dia 26/06/2006 (62 DAT), no dia 05/07/2006 (71 DAT), no dia 18/07/2006 (84
DAT), no dia 08/03/2007 (317 DAT) e no dia 18/05/2007 (388 DAT).

O segundo pomar avaliado era formado por dois cultivares, o hibrido
UENF/CALIMANO1 e o Golden, do grupo ‘Solo’, conduzidos no Campo
Experimental de Itaocara (CEl), no municipio de Itaocara-RJ, localizado a 21238’
de latitude Sul e a 42°03’ de longitude Oeste, com altitude em torno de 60 metros.
Nesse pomar o transplantio das mudas para o campo ocorreu no dia 05/05/2006
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e, 40 folhas foram coletadas e avaliadas no dia 06/11/2007 (550 DAT), sendo a
metade de cada cultivar. No total, em diferentes periodos, foram coletadas e
avaliadas, nos dois pomares, 763 folhas.

De cada folha coletada, mediu-se o comprimento da nervura central
(CNC) com régua graduada com precisao de um milimetro e, por intermédio de
medidor de area foliar (LI-3100 Area meter, LI-COR inc., Lincoln, Nebraska, USA),
foi obtido o valor da area foliar. O comprimento da nervura central das folhas
coletadas variou de 0,04 m a 0,60 m.

Ajustou-se, por regresséo linear em esquema de anamorfose, um modelo
potencial para estimagao da area da folha do mamoeiro (Equacao 01) utilizando-
se como variavel independente o comprimento da nervura central (CNC) e a idade

da planta, caracterizada em dias apds o transplantio (DAT):

AF = ax CNCPInDAT+¢) 5 104 (01)

em que:
AF — area foliar (m?);
CNC — comprimento da nervura central (cm);
DAT — dias apdés o transplantio (dias);
a, b e ¢ — coeficientes de regressao estimados.

Um modelo levando em consideragdo apenas a nervura central foi
encontrado por Campostrini e Yamanishi (2001) (AFcy, em m?®, em quatro
gendtipos de mamoeiro, sendo dois do grupo ‘Solo’ (Sunrise Solo e Improved
Sunrise Solo 72/12) e dois do grupo ‘Formosa’ (Tainung 02 e Known-You 01). O
modelo encontrado por esses autores (Equagdo 02) foi ajustado para
comprimentos da nervura central compreendidos no intervalo de 0,25 m a 0,60 m,
em plantas com 150 a 180 DAT.

AFgy =1 0(0,315+1,85xlogCNC) %x10~* 02)

Sendo assim, uma vez definido o modelo matematico gerado pela

Equacéo 01, a segunda etapa do experimento foi verificar se, para a idade meédia
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(165 DAT) das plantas avaliadas por Campostrini € Yamanishi (2001), os modelos
eram semelhantes estatisticamente.

A area foliar total poderia ser estimada medindo-se o comprimento de
todas as nervuras centrais e fazendo o somatério de todas as areas foliares
estimadas. No entanto, tal procedimento torna-se laborioso e, conseqlentemente,
caro, tornando-se de certo modo inviavel.

Dessa forma, a terceira etapa do experimento foi desenvolver um modelo
para estimacao de area foliar total do mamoeiro, utilizando o minimo de variaveis
possiveis.

Para isso, utilizou-se 90 plantas, cujas folhas foram retiradas em ordem
decrescente de posicao (localizacdo) na planta. Considerou-se como folha
ndmero um a que possuia comprimento da nervura central maior ou igual a 0,04
m. Da primeira a ultima folha, conforme arquitetura de cada planta, mediu-se o
comprimento da nervura central de todas as folhas e, utilizando o modelo de
estimacgao da area foliar (Equacao 01), determinou-se a area foliar total somando-
se as areas de todas as folhas. Foi computado também o numero de folhas (NF) e
o comprimento médio da nervura central das duas ultimas folhas da copa (CM2).

Por intermédio de regressdo linear multipla, ajustou-se um modelo

empirico para estimacao da area foliar total, utilizando-se a Equacéao 03:

AFT =[- a, + (b, x NF) + (c; x NF x CM2)+ (d, x CM2)[' x10™* (03)

em que:

AFT — &rea foliar total do mamoeiro (m?);

NF — namero de folhas totais da planta;

CM2 — comprimento médio da nervura central das duas ultimas folhas da
copa (cm);

ay, by, ¢, di e e1 — coeficientes de regressao estimados.

Para a validagdo do modelo, 20 plantas cultivadas no Campo
Experimental de Itaocara (CEl), sendo dez do cultivar ‘Golden’ e dez do cultivar
hibrido ‘UENF/CALIMANO1’, foram avaliadas. Foram realizadas medidas do

comprimento da nervura central de todas as folhas.



91

A validacdo dos modelos propostos foi realizada por intermédio do
ajustamento de modelo de regressao linear simples dos valores preditos (variavel
dependente) sobre os respectivos valores observados (variavel independente). As
analises estatisticas foram conduzidas sob as hipéteses:

{HO S, =0 {HO B =1 04)

H,:5,#0 H,: B #1
em que:
Bo € B1 — intercessdo e inclinacdo da reta ajustada entre os valores
observados e valores estimados pelo modelo, respectivamente.

Sob os casos de nao-rejeicdo de ambas as hipoteses, concluiu-se pela
equivaléncia entre valores preditos e observados. Adotou-se 0,01 como nivel

critico de probabilidade de ocorréncia do erro tipo |.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os trabalhos que apresentam modelos de estimativa de area
foliar para o mamoeiro, a utilizagdo apenas do comprimento da nervura central
torna o método simples e preciso, mas fica exclusivo para a data de amostragem
ou para aquela idade da planta avaliada.

Os diferentes coeficientes encontrados por diversos autores (Alves e
Santos, 2002; Campostrini e Yamanishi, 2001; Coelho Filho et al., 2005b) para a
estimativa da area foliar do mamoeiro demonstram que, aparentemente, o que
influencia é a idade da planta avaliada. O acréscimo da variavel DAT no modelo
de estimativa da area foliar (Equacao 01) facilita a estimativa da area foliar ao
longo do ciclo da cultura, uma vez que o modelo leva em conta o DAT.

Assim, utilizando método matematico, foi possivel obter os coeficientes da
Equacédo 01. A andlise de regresséo linear simples indicou que o intercepto nédo
foi significativamente diferente de zero e que o coeficiente de inclinagcdo nao
diferiu estatisticamente de um (1,0), indicando similaridade entre os valores
observados de area foliar e aqueles preditos pela Equacédo 05. Tal modelo
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(Equacgéo 05) foi significativo a 1% de probabilidade pela andlise de regresséo,
apresentando um coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,9856 (Figura 01).

AF = 0,4945 x CNC('” DATx0,0733+1,8486) %107 (05)

A utilizacdo de um Unico modelo para estimar a area foliar do mamoeiro
de ambos os grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ (Campostrini € Yamanishi, 2001; Alves e
Santos, 2002) demonstra o potencial de utilizagdo de um modelo gerado em um

cultivar para os demais, independente do grupo ou gendtipo pertencente.
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Figura 01 — Relac&o entre os valores da éarea foliar real medida pelo aparelho LI-

3100 e os valores da area foliar estimada pelo modelo da Equagéao 05.

O modelo proposto por Campostrini € Yamanishi (2001) apresenta
coeficientes para plantas com 150 a 180 DAT e, quando se utiliza a idade média
da planta avaliada pelos autores (165 DAT) na Equagédo 05, e faz-se uma
estimativa para diferentes tamanhos de comprimento da nervura central, variando
de 25 a 60 cm, conforme abrangéncia do modelo proposto por Campostrini e
Yamanishi (2001), pode-se observar um ajustamento entre os dois modelos, nao
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diferindo entre si ao nivel de 1% de probabilidade, na estimativa area foliar (Figura
02), demonstrando a importancia de se utilizar a variavel DAT ja que os trabalhos

foram realizados em épocas distintas e os resultados ndo diferiram entre si.
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Figura 02 — Estimativa de area foliar pelo método de Campostrini e Yamanishi
(2001) (AFcy, em m?) para folhas de 25 a 60 cm e, pelo modelo da Equacédo 05
(AF), para folhas de 25 a 60 cm e com 165 DAT.

Esses resultados demonstram a viabilidade de estimar rapidamente e
com precisdo satisfatéria a area da folha do mamoeiro com uma simples medida
do comprimento da nervura central em qualquer idade de desenvolvimento da
planta.

Um modelo para a determinacao da area foliar total (Equacao 06) pode
ser ajustado, tornando a estimativa da area foliar total de um mamoeiro um
método simples e preciso, pois, utilizando apenas o comprimento médio das duas
ultimas folhas da copa do mamoeiro (CM2) e o numero total de folhas (NF), é
possivel determinar a area foliar total da planta. Tal modelo foi significativo a 1%

de probabilidade, apresentando um R? igual a 0,9865 (Figura 03).
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AFT =[-89,6623 + (50328 x NF )+ (4,9998 x NF x CM2) - (7,5120 x CM2)["?*%” x10~* (06)

14
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o0 n =910 % °
| P < 0,001
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Figura 03 — Relac&o entre o modelo de estimativa da area foliar total (m?) e a area
foliar total real (m?, de mamoeiros irrigados cultivados em Campos dos
Goytacazes — RJ.

Na validagdo do modelo, com as 20 plantas avaliadas, sendo a metade do
cultivar hibrido UENF/CALIMANO1 e a outra metade do cultivar Golden, pode-se
observar uma correspondéncia entre o modelo gerado e a area foliar total real
observada. Nao houve diferenga entre os dois cultivares na determinacéo da area
foliar, corroborando com resultados ja apresentados anteriormente por
Campostrini e Yamanishi (2001) e por Alves e Santos (2002), onde, um unico
modelo pode ser representativo para qualquer cultivar.

Na validacdo do modelo, a Figura 04 expressa a relacao entre valores da
area foliar total observados e preditos por intermédio desse modelo. A avaliagao
estatistica do modelo que expressa a relagcdo entre os conjuntos de dados
indicou, segundo as hipéteses em (04), a equivaléncia entre os valores preditos e

observados. O modelo foi significativo a 1% de probabilidade apresentando um
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erro padrdo de 0,4408 m? e um coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,9827
(Figura 04).

Com o modelo obtido péde-se montar o abaco apresentado na Figura 05.
Com este dbaco pode-se facilmente obter o valor estimado da area foliar total do
mamoeiro em fungdo da média dos comprimentos da nervura central das duas
ultimas folhas da copa (CM2) e o nimero total de folhas na planta (NF).

De um modo geral, os resultados demonstram que o modelo obtido é
adequado para a estimacao da area foliar total do mamoeiro, nas condicbes da
regiao Norte e Noroeste Fluminense, entretanto estudos devem ser realizados em
outras areas, com condicoes edafoclimaticas diferentes, a fim de se validar o

modelo para qualquer regiao.
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Figura 04 — Correspondéncia entre valores reais da area foliar total (m? e os
valores estimados pelo modelo (m?), em mamoeiros do grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’,
cultivados no Campo Experimental de Itaocara — RJ.



96

19

17

16 45

15

Z

14 - 0 £
“c 13 o
=12 35 o
£ 11 - =
l: 10 0 B
8 94 =
L " 235 P
s 7
< 6

4 %// —

3 1 | 15

2 |

: é/// —

O T T /—/ T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
CM2 (cm)

Figura 05 — Abaco para estimagéo da area foliar total do mamoeiro (m?), a partir
do comprimento médio da nervura central das duas ultimas folhas da copa (CM2)
e do numero total de folhas da copa (NF).

RESUMO E CONCLUSOES

Um modelo matematico foi desenvolvido para a estimativa da area de
uma folha do mamoeiro, levando em consideracdo o comprimento da nervura
central da folha e a idade da planta, representada em dias ap6s o transplantio.

Com base no comprimento médio das duas ultimas folhas da copa e do
namero total de folhas presentes na planta, pode-se estimar a area foliar total do

mamoeiro.
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ANALISE DA ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE DO MAMOEIRO HIiBRIDO
UENF/CALIMANO1 EM PERIODO DE VERAO, CULTIVADOS NO NORTE DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

RESUMO

Com o objetivo de quantificar o tempo de permanéncia dos frutos do mamoeiro na
planta, frutos esses produzidos no verao, desde sua formacao até a colheita, um
experimento foi realizado na é&rea de convénio UENF/PESAGRO-RIO, no
municipio de Campos dos Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro,
no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007, utilizando o mamoeiro (Carica papaya L.)
da variedade hibrido UENF/CALIMANO1. Para analisar o tempo de permanéncia
do fruto na planta foi utilizado um experimento, instalado seguindo a um
delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos, correspondendo
as reposicoes de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e 150% (T5) da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), com quatro repeticdes. Durante o periodo
de condugéo do experimento foram realizadas trés contagens de frutos na planta,
representando, aproximadamente, o sexto, o sétimo € o nono més de condugéo
da cultura. Os frutos do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1 produzidos
no verdo, levam em torno de 150 dias para atingirem a maturidade (estadio I).
Uma estimativa precoce da produtividade pode ser obtida, com os frutos ainda

verdes na planta, sem que se tenha que esperar a maturidade.
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Palavras-chave: Carica papaya L., tempo de colheita, estimativa precoce.

ESTIMATE OF SUMMER YIELD OF PAPAYA HYBRID UENF/CALIMANO1 IN
NORTHERN RIO DE JANEIRO

ABSTRACT

This experiment was conducted to quantify the time papaya fruits grow on the
plant, from fruit formation until the harvest in the summer. The experiment was
conducted in the convention area of UENF/PESAGRO-RIO, in the county of
Campos dos Goytacazes, northern region of the state of Rio de Janeiro, from
04/25/2006 to 05/18/2007, using Carica papaya L. of the variety hybrid
UENF/CALIMANO1. To measure the time the fruits grow on the plant, an
experimental design of randomized blocks was used, with five treatments
[repositions of the reference evapotranspiration (ETo) of 50% (T1), 75% (T2),
100% (T3), 125% (T4) and 150% (T5)], with four replications. During the
experiment, the fruits on the plant were counted three times, in approximately the
sixth, seventh and ninth month of fruit growth. In the summer it takes about 150
days until the papaya fruits of cultivar hybrid UENF/CALIMANO1 reach maturity
(stage/phase 1). The yield can be estimated early, when the green fruits are still

growing on the plant, without having to await maturity.

Key words: Carica papaya L., harvest period, precocious estimate.

INTRODUCAO

Cultivado em regides tropicais e subtropicais, 0 mamoeiro (Carica papaya
L.), em 2005, ocupou no Brasil uma area cultivada de 36.500 ha (FAO, 2007). O
Estado da Bahia destaca-se como o maior produtor de mamao do pais, seguido
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pelo Espirito Santo. A area colhida no ano de 2004 no Estado da Bahia foi de
14.420 ha, enquanto no Espirito Santo foi de 9.868 ha. No Rio de Janeiro, a
producdo ainda € pequena, em 2004 a area colhida foi de 128 ha (IBGE, 2007),
porém, pode constituir-se em uma regiao competitiva em expansao e produgao da
cultura, ao considerar que as condi¢cdes edafo-climaticas sdo similares a do Norte
do Estado do Espirito Santo.

Em virtude do grande numero de incidéncia de doencas na cultura do
mamoeiro, como as viroses do tipo mosaico, meleira e vira cabeca, muitas plantas
sao erradicadas durante a vida util de um pomar, podendo o cultivo tornar-se
inviavel, em funcdo do numero de plantas existentes. Pesquisas com
melhoramento genético visam buscar variedades mais produtivas, resistentes a
pragas e doencas e que apresentem caracteristicas agrondmicas que satisfacam
as exigéncias do mercado interno e externo. As dificuldades sdo muitas, para que
isso ocorra, tem-se que trabalhar com varias linhagens, realizar varios
cruzamentos entre elas e conduzi-las até o0 momento de colheita, o que, as vezes,
acaba se tornando impossivel devido ao surgimento das doencgas.

Em trabalhos com o mama&o, alguns pesquisadores (Pereira et al., 2004;
Marin et al.,2006a; Marin et al., 2006b) realizam estimativas para quantificar a
producao, com o intuito de ganhar tempo e economizar mao-de-obra, sem contar
que, durante o periodo de conducdo do experimento as plantas podem sofrer
ataques de doencas como as viréticas, reduzindo suas vidas Uteis, dificultando
quantificar a producado. Sendo assim, normalmente, para estimar a produtividade,
0S pesquisadores realizam uma contagem de frutos aos 180 dias apés o
transplantio (DAT) e uma contagem aos 270 DAT e, com o inicio da colheita,
obtendo-se o peso médio do fruto, esse é multiplicado pelo nimero de frutos
contados, estimando-se, assim, a produtividade da cultura, produtividade essa
correspondendo, aproximadamente, ao nono (9° e ao 12° més de cultivo,
respectivamente.

Sabe-se que a formacdo do fruto do mamoeiro € influenciada por
condicdes climaticas e nutricionais (Awada, 1953; Awada, 1958; Arkle Junior &
Nakasone, 1984), entretanto, maiores informacdes a respeito do tempo de
permanéncia do fruto na planta até o periodo de colheita sdo necessarias. Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo, quantificar o tempo de permanéncia dos
frutos na planta, produzidos no veréo, desde sua formagéao até a colheita.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Evapotranspirométrica do
CCTA/UENF, localizada a 21¢ 45’ de latitude Sul, 412 18’ de longitude Oeste e 11
metros de altitude, na area de convénio UENF/E. E. C. PESAGRO-RIO, no
municipio de Campos dos Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro,
no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007, utilizando o mamoeiro (Carica papaya L.)
da variedade hibrido UENF/CALIMANO1, plantados em fileiras simples, com
espacamento de 3,0 m x 3,0 m (representando por planta, uma area de 9,00 m?).
O clima da regiao é classificado, segundo classificacdo de Képpen, como Aw, ou
seja, tropical Umido, com inverno seco e chuvas maximas no verdo. O solo da
area experimental € um Cambissolo de origem fluvial, pouco profundo, com
drenagem moderada a imperfeita.

Para analisar as estimativas de produtividade em fungdo do tempo de
permanéncia do fruto na planta, produzidos no verao, desde sua formacao até a
colheita, foi utilizado um experimento instalado seguindo a um delineamento em
blocos casualizados, com cinco tratamentos (ldminas de irrigacdo),
correspondendo as reposicdes de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e
150% (T5) da evapotranspiracdo de referéncia (ETo - Penman-Monteith FAO),
com quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de uma unica
planta.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm®, utilizando substrato
em mistura com adubo (formulagcdo NPK 14-14-14) na quantidade de 500 g para
cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu 60 dias
antes do transplantio das mudas e foi constituido de aracao, gradagem e posterior
aplicacdo e incorporagdo de calcario dolomitico, na quantidade de 1,2 t ha™,
quantidade essa necessaria de acordo com andlise do solo para uma elevacao da
saturacao de base a 80%. O transplantio foi realizado em camalhdes, com altura
de, aproximadamente, 60 cm. As mudas foram transplantadas para o campo no
dia 25/04/2006, quando essas atingiram uma altura de, aproximadamente, 20 cm.
Foram transplantadas trés mudas por cova (em distribuigédo triangular de 30 x 30 x
30 cm). A sexagem ocorreu aos 84 dias apos o transplantio (DAT).
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Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formacao da
cova e 5 L na linha entre plantas no momento da sexagem), 600 g de superfosfato
simples e 60 g de cloreto de potassio. Aos 30 DAT foram aplicados 30 g cova’' de
sulfato de aménio e aos 90 DAT foram aplicados mais 100 g cova™ de sulfato de
amoénio, 100 g cova™' de superfosfato simples e 50 g cova™' de cloreto de potassio.

O nitrogénio e o potassio foram aplicados mensalmente, utilizando o
sulfato de aménia (com 20% de N) e o cloreto de potassio (com 60% de K:0)
como fontes. No quarto, quinto e sexto més apds o transplantio foram aplicados
20 g planta’ de N e 36 g planta’ de K:O e do sétimo més em diante foram
aplicados 30 g planta”’ de N e 48 g planta” de K:O. Os micronutrientes foram
aplicados no sexto més na quantidade de 20 g planta™, utilizando como fonte o
fertilizante MIB3 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

Durante a condugé&o do experimento foram realizados controles de ervas
daninhas, pragas e doencas, seguindo os tratos culturais apropriados para a
cultura do maméao, conforme recomendado por Marin et al. (1995).

As laminas de irrigacdo de cada tratamento foram determinadas em
funcdo da evapotranspiracdo da cultura, sendo a quantidade de agua a ser
reposta durante a semana, como sendo o somatério da evapotranspiracdo da
cultura da semana anterior (XETo), multiplicada pelo fator de reposicao (fa),
referente a cada tratamento. As irrigagbes foram realizadas trés (3) vezes por
semana: as segundas; quartas e sextas-feiras, onde, o total de déficit da semana
anterior era dividido entre as trés irrigacoes.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de
Penman-Monteith FAO (Allen et al., 1998), através de uma estacao climatolégica
instalada a poucos metros do local do experimento, da marca Thies Clima,
modelo DL-15. Os valores do coeficiente da cultura (kc) utilizados, em funcao dos
dias apés transplantio (DAT), foram de 0,8 entre 0 a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180
DAT e 1,2 ap6s 180 DAT.

Antes de iniciar os tratamentos, 0s quais tiveram inicio no dia 24/07/2006
(90 DAT), as irrigacbes eram uniformes em todo o experimento, com base na
demanda evapotranspirométrica estimada para a cultura. Para os tratamentos T1,
T2, T4 e T5, a irrigacdo foi implementada de forma manual, colocando as
respectivas quantidades de agua necessaria em recipientes (bombonas de 50

litros), uma para cada tratamento, as quais disponibilizavam a agua de forma
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uniforme e gradual, simulando um gotejador na planta. Para o tratamento T3,
utilizou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento, fazendo-se o uso de um
gotejador auto-regulavel por planta, com vazdo de 8 Lh™.

Durante o periodo de condugdo do experimento foram realizadas trés
contagens de frutos na planta, excluindo os frutos carpeldéides e pentandricos,
uma contagem representando, aproximadamente, o sexto més de conducéo da
cultura (18/10/2006, 176 DAT), uma contagem representando, aproximadamente,
o sétimo més (20/11/2006, 209 DAT) e uma contagem representando,
aproximadamente, o nono més de cultivo (22/01/2007, 272 DAT). Uma fita foi
amarrada no caule do mamoeiro, logo acima do ultimo fruto formado contado, ao
término de cada contagem, para evitar posterior recontagem dos frutos.

Os frutos foram colhidos semanalmente quando atingiam o estadio | de
maturacao, seguindo identificacdo apresentada por Tatagiba & Oliveira (2000). A
colheita teve inicio no dia 18/01/2007 (268 DAT), sendo que a ultima colheita
ocorreu no dia 18/05/2007 (388 DAT), juntamente com o encerramento do
experimento, o que representou um total de quatro (04) meses de colheita e,

aproximadamente, 13 meses de cultivo da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climatolégicos, valores totais e/ou mensais, para cada més de
cultivo do mamoeiro (de 25/04/06 a 18/05/07) estao apresentados na Tabela 1. Ao
término do experimento, a lamina aplicada (irrigacdo + precipitagdo efetiva) em
cada tratamento foi de 1.049, 1.261, 1.414, 1.461 e 1.479 mm, para o0s
tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Embora as laminas tenham
sido diferentes entre os tratamentos, elas ndo mantiveram as diferencas
programadas em funcéo das precipitacdes ocorridas durante o experimento.

Para caracterizar o tempo de permanéncia dos frutos na planta, desde
sua formagao até a colheita (estadio | de maturagdo), uma contagem do namero
total de frutos colhidos foi realizada até o periodo 120 dias apds as marcagdes e
outra, até o periodo de 150 dias apés as marcagcbes. As médias dos frutos
contados e dos frutos colhidos, em fungdo de cada tratamento, estdo
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apresentadas na Tabela 2. Observa-se na Tabela 2 que a diferenga entre as
laminas aplicadas (irrigacao + precipitagao efetiva) ndo influenciaram no tempo de
permanéncia (maturagédo) do fruto na planta, nédo interferindo na metodologia de
determinagdo da estimativa do tempo de permanéncia do fruto na planta.
Observa-se também que, em todas as colheitas realizadas, até o periodo de 120
dias apds a contagem dos frutos, em média, o numero de frutos colhidos foi
menor do que os contados, ao passo que, os frutos colhidos até o periodo de 150
dias apds as contagens, praticamente, todos eles representaram o numero de
frutos contados. A ocorréncia de frutos colhidos a mais, encontrados até o periodo
de 150 dias, quando comparados com os contados no 6° més e no 7° més
(Tabela 2), indicam que esses frutos colhidos faziam parte do préximo grupo de
contagem, mas, em quantidade minima, ndo prejudicando na estimativa da

permanéncia do fruto na planta.

Tabela 1 — Evapotranspiracéo de referéncia (ETo, mm més™), precipitacdo (Prec,
mm més™'), temperatura média (Tmed, °C), maxima (Tmax, °C) e minima (Tmin,
°C) mensal e umidade relativa média mensal (URmed, %), durante o periodo de
conduc¢do da cultura do mamoeiro UENF/CALIMANO1 na regido Norte do Estado

do Rio de Janeiro.

Més Dias ETo Prec Tmed Tmax Tmin URmed
abr/06 5 19 7 23,0 28,2 19,2 79,5
mai/06 31 95 14 21,0 26,9 16,5 74,5
jun/06 30 84 28 20,0 25,8 15,6 76,8
jul/06 31 91 16 19,7 27,3 14,3 79,1
ago/06 31 116 38 21,1 27,3 16,8 78,3
set/06 30 119 42 20,9 26,2 17,0 76,6
out/06 31 129 122 22,4 27,1 19,4 82,3
nov/06 30 129 207 23,4 28,2 20,5 84,2
dez/06 31 145 84 24,7 29,9 21,2 83,1
jan/07 31 127 430 24,5 29,5 21,5 88,9
fev/07 28 146 50 25,5 30,8 21,6 79,9
mar/07 31 133 19 26,4 33,0 21,4 76,3
abr/07 30 90 66 24,8 30,2 20,5 83,2
mai/07 18 49 4 22,0 28,3 17,4 77,7
Média/ 22,8 28,5 18,8 80,0

Total 388 1.472 1.128
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Tabela 2 — Médias de frutos contados, para cada periodo de avaliagao (6°, 7°e 9°
Més) e, média de frutos colhidos nos intervalos de até 120 dias e nos intervalos
de até 150 dias apds as contagens, referentes a cada tratamento (dados
acumulados).

Colheitas realizadas:

re?grgtr?tgezn:o até 120 dias ap6s as até 150 dias ap0s as
Tratamentos ) contagens Contagens

R 8?:0'\/"235’06) (18/01/07 a 17/02/07) (18/01/07 a 17/03/07)
T1 18 12 18
T2 15 12 16
T3 20 10 20
T4 18 10 18
T5 17 12 18

7°Més

(011/2006)  (18/01/07 2 17/03/07) (18/01/07 a17/04/07)
T1 31 18 33
T2 26 16 30
T3 32 20 34
T4 30 18 32
T5 37 18 37

9°Més

(22/01/2007)  (18/01/07 2 17/05/07) (18/01/07 a 17/06/07)
T1 39 35 38
T2 44 37 44
T3 47 41 47
T4 50 41 47

T5 -- -- --

Individualizando cada contagem (6°, 7° e 9° més) e fazendo a estimativa
entre o numero de frutos contados e de frutos colhidos até o periodo de 120 dias
e até o periodo de 150 dias ap6s as marcacoes, pbde-se observar que, para a
primeira contagem (6° més), a relagdo entre 0 numero de frutos contados e o
namero de frutos colhidos até o periodo de 120 dias nao se ajustaram, ao passo
que, os frutos colhidos até o periodo de 150 dias apresentaram uma relagao 1:1,

com coeficiente de determinacéo (R?) igual a 0,88 (Figura 1).
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Figura 1 — Relag&o entre o numero de frutos colhidos por planta e o numero de
frutos contados por planta para a marcagéao referente ao 6° més de conducgéo da
cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 na regidao Norte do Estado do Rio
de Janeiro.

Para a estimativa da segunda contagem, observa-se que a relagédo entre
os frutos contados e os frutos colhidos até o periodo de 120 dias foi
superestimada, em 66%, com coeficiente de determinacdo (R?) igual a 0,69 e,
relacionando os frutos contados com os colhidos até o periodo de 150 dias, esses
subestimaram apenas 6%, com coeficiente de determinacgdo (R?) igual a 0,89,

mas nao diferiram muito da relagdo 1:1 (Figura 2).
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Figura 2 — Relagao entre o numero de frutos colhidos por planta e o niumero de
frutos contados por planta para a marcagéao referente ao 7° més de conducgéo da
cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 na regidao Norte do Estado do Rio

de Janeiro.

Com relagao a terceira e ultima contagem (9° més), observa-se na Figura
3 que a estimativa para frutos colhidos até o periodo de 120 dias superestimou
17% (R? = 0,80), ao passo que para os frutos colhidos até o periodo de 150 dias,
apenas 2% foi superestimado, com coeficiente de determinagéo (R?) igual a 0,97.

Considerando as trés contagens juntas (6°, 7°e 9° més), ao se relacionar
o numero de frutos contados como o numero de frutos colhidos até o periodo de
120 dias, a relagdo superestimou 30%, com R? igual a 0,76. Entretanto, para a
relacdo entre frutos contados e frutos colhidos até o periodo de 150 dias, essa se
manteve na propor¢do de 1:1, com R? igual a 0,98 (Figura 4). Assim, tanto
analisando as contagens separadamente (6° 7° e 9° més) como juntas, para
frutos produzidos no periodo de veréo, observa-se que os frutos contados levam
um periodo de 150 dias para serem completamente colhidos no estadio | de

maturacao.
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Figura 3 — Relagéo entre o numero de frutos colhidos por planta e o niumero de
frutos contados por planta para a marcagéao referente ao 9° més de conducgéo da
cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 na regidao Norte do Estado do Rio
de Janeiro.

A época, no que diz respeito as condigdes climaticas, interfere na
maturagéo. Frutos produzidos no verdo levam menos tempo para serem colhidos,
ao passo que os frutos produzidos no inverno levam mais tempo na planta até
atingirem o ponto de maturagdo. A temperatura é um dos fatores climaticos que,
quando mais elevadas, no periodo de desenvolvimento dos frutos, antecipam o
tempo de maturagdo dos mesmos (Chitarra & Chitarra, 2005). Berilli et al. (2007),
estudando a duracdo do crescimento dos frutos de um mamoeiro cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, plantados na regiao Norte do Estado do Espirito Santo, da
antese até a colheita no estadio | de maturacdo, observaram que os frutos
marcados em marco levaram em média 112 dias para atingirem a maturacao,
enquanto para os frutos marcados em maio e agosto levaram em meédia 182 e
154 dias, respectivamente, para atingirem o ponto de maturacdo. Nas condicdes
climaticas de Sooretama, regido Norte do Espirito Santo, Calegario (1997)
observou que os frutos do cultivar Sunrise Solo Line 72/12, no periodo de agosto
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de 1995 a fevereiro de 1996, atingiram o ponto de colheita (estadio 1) aos 145 dias
apos a antese.

O Frutos colhidos até o periodo de 120 dias apds a marcagao
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Figura 4 — Relag&o entre o numero de frutos colhidos por planta e o numero de
frutos contados por planta, para todas as marcagdes referentes ao 6°, 7° e ao 9°
més de conducgdo da cultura do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 na regiao

Norte do Estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, sabendo-se que um fruto produzido no periodo de verao
leva até 150 dias na planta para atingir a maturidade (estadio I), uma estimativa
de produtividade da cultura pode ser realizada de forma precoce, com os frutos
ainda verdes na planta, o que auxiliaria nos trabalhos de melhoramento genético
e na reducdo de gastos com mao-de-obra até a plena colheita desses.
Conhecendo o numero de frutos e, ao se obter na colheita o peso médio do fruto,
a produtividade podera ser estimada para um periodo de até 150 dias apds a

contagem realizada.
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CONCLUSOES

Os frutos do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, produzidos no
verdo, levam em torno de 150 dias para atingirem a maturidade (estadio |).
Uma estimativa precoce da produtividade pode ser obtida, com os frutos

ainda verdes na planta, sem que se tenha que esperar a maturidade.
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RESPOSTA DO MAMOEIRO HIiBRIDO UENF/CALIMANO1 A DIFERENTES
DOSES DE POTASSIO E TURNOS DE REGA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de potassio e
turnos de rega na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro
cultivar hibrido UENF/CALIMANO1. O experimento foi realizado no Campo
Experimental de Itaocara (CEl), no municipio de ltaocara-RJ, regiao Noroeste
Fluminense, no periodo de 05/05/2006 a 11/07/2007. Foram estudados os efeitos
de cinco doses de potassio (D1 = 00, D2 = 18, D3 = 36, D4 =54 e D5 =72 g
planta™ més” de K;0) e de trés turnos de rega (TR1 = diario, TR2 = dois dias e
TR3 = trés dias), em um arranjo fatorial com blocos casualizados e trés
repeticdes, no desenvolvimento da cultura do mamoeiro. O plantio foi realizado
em fileiras simples, com espagcamento de 1,8 x 3,6 m. O sistema de irrigacao
utilizado foi por gotejamento, utilizando-se um gotejador auto-regulavel por planta,
com vazdo nominal de 12 L h™". O peso médio dos frutos comerciais e néo
comerciais, 0 comprimento e o didmetro de fruto e as produtividades comerciais,
nao comerciais e totais ndo foram influenciados estatisticamente pelas doses de
potassio e pelos turnos de rega. Apenas a época de colheita foi significativa nos
parametros avaliados, onde o maior peso médio foi observado na época 3 (E3) e

a maior produtividade comercial nas época 2 e 3 (E2 e E3). Com relagdo ao
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namero de frutos por planta, foram observados quase que a mesma
proporcionalidade entre frutos comerciais € ndo comerciais. Durante o periodo de
cinco meses e 19 dias de colheita, foram observados em meédia 28 frutos
comerciais e 26 frutos ndo comerciais por planta. A altura da planta, o didmetro de
caule e diametro de copa nao sofreram influéncia do turno de rega e da adubacao
potassica. Para solos com quantidade inicial de potassio igual a 72 mg dm™ na
camada de 0-20 cm do solo ndo foi observado efeito de doses complementares
de potassio na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro. Nessas
condi¢des, recomenda-se ndo utilizar adubacao suplementar de potassio por pelo
menos 432 dias de cultivo. Pelo fato de o turno de rega nao ter influenciado
estatisticamente a produtividade e os parametros vegetativos avaliados, deve-se

utilizar, para a regido em estudo, um turno de rega de trés dias.

RESPONSE OF PAPAYA HYBRID UENF/CALIMAN 01 TO DIFFERENT
POTASSIUM DOSES AND IRRIGATION FREQUENCIES

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of different potassium doses
and irrigation frequencies on the yield and plant parameters of the papaya hybrid
UENF/CALIMAN 01. The experiment was carried out on the Campo Experimental
de ltaocara (CEl), in the county of Itaocara, in the northwestern region of the state
of Rio de Janeiro, from 05/05/2006 to 07/11/2007. The effects of five potassium
doses (D1 = 00, D2 = 18, D3 = 36, D4 = 54 and D5 = 72 g KO plant” month™)
and of three irrigation frequencies (IF1 = daily, IF2 = every two days and IF3 =
every three days) on papaya development were evaluated in a factorial design of
randomized blocks with three replications. The trees were planted in simple rows
(1.8 x 3.6 m). A self-regulating dripper was used for each tree for the dripping
irrigation system, at a nominal flow of 12 L h™". The mean weight of the marketable
and unmarketable fruits, the fruit length and diameter and the marketable,
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unmarketable and total yields were not influenced statistically by the potassium
doses and by the irrigation frequency. Of the parameters evaluated only the
harvest periods were significant. A higher mean fruit weight was observed in
period 3 (from 03/21/2007 to 04/18/2007) and a higher marketable yield in period 2
(02/22/2007 to 03/07/2007) and 3. In the total number of fruits per plant, the
number of marketable and unmarketable fruits per plant were nearly the same. An
average 28 marketable fruits and 26 non-marketable fruits per plant were collected
in the total harvest period of five months and 19 days. Plant height, stem diameter
and canopy were not influenced by the irrigation frequency and potassium
fertilization. For soils with an initial potassium quantity of 72 mg dm™ in the 0-20
cm layer, no effect of complementary potassium doses was observed on papaya
yield and plant parameters. Supplementary potassium fertilization is not
recommended in such conditions for the first 432 days of cultivation at least. Since
the irrigation frequency did not influence the yield and evaluated plant parameters
statistically, an irrigation frequency of three days is recommended for the region
studied.

INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta de crescimento rapido e constante, que
absorve quantidades relativamente altas de nutrientes, necessitando de
fornecimentos continuos durante o primeiro ano, chegando o maximo aos doze
meses de idade. A planta necessita de suprimentos de agua e nutrientes em
intervalos freqientes, de modo a permitir o fluxo continuo de producao de flores e
frutos (Oliveira et al., 2004).

A cultura do mamoeiro demanda uma lamina efetiva anual - irrigagcdo mais
precipitacao efetiva - de aproximadamente 1.500 mm (Bernardo et al., 1996),
sendo essa dependente das condigbes evapotranspirométricas locais. Quanto ao
turno de rega, sob o ponto de vista econébmico, deve-se praticar o maior possivel,
que nao cause decréscimo na produtividade (Bernardo et al., 2006).

Uma alta produgédo com qualidade dos frutos e maior resisténcia a pragas
e doengas € conseguida fazendo-se o uso de uma adubacado bem balanceada.
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Adubacgbes essas cujas recomendagdes variam de acordo com as cultivares e,
ainda, de uma regido para outra, dependendo das condigdes do solo de cada
local.

O potassio € um nutriente com diversos papéis no metabolismo vegetal.
Atua como ativador enzimatico de processos responsaveis pela sintese e
degradagcdo de compostos organicos e participam no processo de abertura e
fechamento das células estomaticas, sintese de proteinas, osmorregulacao,
extensao celular e balanco entre cations e anions (Malavolta et al., 1989;
Marschner, 1995; Costa e Costa, 2003).

A producao mundial de fertilizantes vem crescendo significativamente no
ultimo século para suprir a crescente demanda por nutrientes de plantas, com os
niveis atuais de producéo atingindo quase 28 milhdes de toneladas de K,O, onde,
o cloreto de potéssio responde por 95% da produgdo mundial. Aproximadamente,
54% das reservas de potassio (K-O) encontram-se na América do Norte (Canada
e Estados Unidos), o Brasil possui aproximadamente apenas 3,6% da reserva de
K20 (reserva em Sergipe) (Roberts, 2005).

O potassio tem sido, ha muito tempo, considerado o "elemento da
qualidade" em nutricdo de plantas (Malavolta et al., 1997). De modo geral, o
potassio aplicado somente aumenta a produtividade quando os teores no solo séo
muito baixos (Mascarenhas et al., 1994).

A caréncia de informacbes sobre o comportamento do mamoeiro a
diferentes doses de potassio e turnos de rega, nas condi¢cdes edafoclimaticas da
regido Noroeste Fluminense, evidencia a necessidade de pesquisas para essa
cultura. Por esta razao, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de potassio e turnos de rega na produtividade e nos parametros
vegetativos do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, cultivado na regiao

Noroeste Fluminense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Itaocara (CEl), no
municipio de Itaocara-RJ, regido Noroeste Fluminense, localizado a 21°38’ de
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latitude Sul, 42°03’ de longitude Oeste e a 60 metros de altitude. O solo da area
experimental é classificado como Neossolo Flavico. O clima da regido é
classificado, segundo classificagdo Képpen, como Aw, ou seja, tropical umido,
com inverno seco e chuvas maximas no verao.

O experimento foi instalado seguindo um delineamento em blocos
casualizados, no modelo split-block (Steel e Torrie, 1980), em arranjo fatorial 3 x 5
(trés turnos de rega e cinco doses de potassio) totalizando 15 tratamentos com
trés repeticées. Foi avaliado o mamoeiro (Carica papaya L.), cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, com dez plantas Uteis por parcela experimental, sendo cada
parcela formada por duas fileiras de cinco plantas. O plantio foi realizado em
fileiras simples, com espacamento de 1,8 m entre plantas e de 3,6 m entre linhas.
O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento, utilizando-se um gotejador
auto-regulavel por planta, com vazao nominal de 12 L h™.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm?® utilizando o
substrato em mistura com adubo (formulagdo NPK 14-14-14) na quantidade de
500 g para cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu
60 dias antes do transplantio das mudas e foi constituido de aragéo, gradagem e
posterior aplicagao e incorporagéo de calcario dolomitico (com PRNT de 83%), na
quantidade de 2,6 t ha™', quantidade essa necesséaria de acordo com andlise do
solo (Tabela 1) para uma elevagao da saturacao de base a 80%. As mudas foram
transplantadas para a area experimental no dia 05/05/2006, quando essas
atingiram uma altura de aproximadamente 20 cm. Foram transplantadas trés
mudas por cova (em distribuicao triangular de 30 x 30 x 30 cm). O transplantio foi
realizado em camalhdes, com aproximadamente 60 cm de altura, em funcédo do
historico da area em apresentar problemas de encharcamento. Mesmo realizando
o plantio em camalhdes, foram realizados entre as fileiras, um dreno aberto para
evitar possivel acumulo de agua préximo as raizes da planta.

A Tabela 1 apresenta os valores médios das caracteristicas quimicas e a
Tabela 2, as caracteristicas fisicas do solo, ambos nas camadas de 0-20 e 20-40
cm, amostrados uniformemente em toda a area do experimento, antes de se

iniciar os tratamentos com as doses de potassio e os turnos de rega.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes de
comegar os tratamentos

Profundidade (cm)

Parametros Analisados Unidade 020 50-40
pH 4,8 4,9
K mg dm” 72 68
P mg dm™ 10 5
Ca mmol, dm™ 28 29
Mg mmol, dm™ 10 13
Al mmol, dm™ 0,0 0,0
H+Al mmol, dm™ 38 32
Na mmol, dm™ 0,4 0,5
C %% 0,88 0,69
Matéria Organica gdm? 15,9 11,7
Soma de Base (S.B) mmol, dm™ 41 45
CTCapH7,0(T) mmol, dm™ 78 77
CTC efetiva (1) mmol, dm™ 41 45
Saturagao de Aluminio (m) % 0,0 0,0
Saturagéo de Base (V) Y% 52 58
Fe mg dm™ 59 61
Cu mg dm™ 0,4 0,2
Zn mg dm™ 1,3 0,8
Mn mg dm™ 19,1 15,1
S mg dm™ 22,6 34,7
B mg dm™ 0,14 0,13

* Extrator Carolina do Norte
Local de Andlise: Laboratério de Analise de Solo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr. Leonel
Miranda, Campos dos Goytacazes-RJ.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo da area experimental antes de comegar
os tratamentos

Granulometria CE Densidade
Areias Silte  Argila T do Solo
% mmhos cm’’ gcm®

Grossa Média Fina Total
4 7 62 73 14 13 0,62 1,50

Local de Analise: Laboratério de Andlise de Solo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr. Leonel
Miranda, Campos dos Goytacazes-RJ.

Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formacao da
cova e 5 L na linha entre plantas no momento da sexagem) e 600 g de
superfosfato simples. Aos 30 dias apds o transplantio (DAT), foram aplicados 30 g
cova’' de sulfato de aménio e, aos 90 DAT, foram aplicados mais 100 g cova™ de
sulfato de aménio e 100 g cova” de superfosfato simples. Como o objetivo do

experimento foi avaliar doses de potassio, nenhuma aplicacdo de potassio foi
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realizada na area até chegar o momento da sexagem que terminou no dia
29/08/2006 (116 DAT), onde entdo foram realizadas analises foliares para
determinar os teores dos nutrientes nas plantas.

Durante a condugéo do experimento, foram realizados controles de ervas
daninhas, pragas e doencas, seguindo os tratos culturais apropriados para a
cultura do mamao, conforme recomendado por Marin et al. (1995).

Foram estudadas cinco doses de potassio (D1 = 00, D2 = 18, D3 = 36, D4
=54 e D5 = 72 g planta” més™ de Kz0) e a influéncia de trés turnos de rega (TR1
= diario, TR2 = dois dias e TR3 = trés dias) no desenvolvimento da cultura do
mamoeiro. Os fertilizantes foram distribuidos igualmente para os trés turnos de
rega, o que representou um total de 15 tratamentos (5 Doses x 3 Turnos de
Rega).

Antes de iniciar os tratamentos, até o término da sexagem, a irrigagéo foi
uniforme em toda area experimental, utilizando-se um turno de rega de dois dias,
com base na demanda evapotranspirométrica estimada para a cultura. Com o
inicio dos tratamentos, que teve inicio aos 116 DAT (29/08/2006), as irrigacoes
durante a semana foram realizadas em funcdo dos trés turnos de rega

programados, seguindo o esquema da Tabela 3.

Tabela 3 — Dias de funcionamento de cada turno de rega ao longo da semana

Irrigacdes em funcao dos turnos de rega (dias da semana)

Turnos de Rega Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

TR1 - X X X X X X

TR2 - - X - X - X

TR3 - - X - - X -
X — Irrigagao

-- —Sem Irrigagao

Foi utilizado o cloreto de potassio (com 60% de K>O) como fonte, o qual
foi diluido em agua, em recipientes distintos para cada tratamento. Mantendo-se o
mesmo volume, aplicou-se uma aliquota de 100 ml da solugdo em cada planta, de
acordo com os tratamentos, na direcao da saida de agua dos gotejadores. Essas
aplicagdes foram semanalmente, no dia da semana em que todos os turnos de
rega se coincidiam (tercas-feiras), antes de colocar o sistema de irrigacdo em

funcionamento. Os demais nutrientes foram aplicados em cobertura.
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O nitrogénio foi aplicado mensalmente, utilizando apenas o sulfato de
amodnia (com 20% de N) como fonte. No quarto, quinto e sexto més apos o
transplantio foram aplicados 20 g planta™ de N e, do sétimo més em diante, 30 g
planta™ de N. Os micronutrientes foram aplicados no sexto més, na quantidade de
20 g planta™, utilizando como fonte o fertilizante MIB3 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe,
2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

O cultivar hibrido UENF/CALIMANO1 foi casualizado na érea

experimental, conforme Figura 01.

HIBRIDO UENF/CALIMANO1

D2 D1 D3 D4 D5
TR1 TR1 | TRI TR1 TR1
D2 D1 D3 D4 D5
Bloco 1 TR3 TR3 | TR3 TR3 TR3
D2 D1 D3 D4 D5
TR2 | TR2 | TR2 | TR2 | TR2
- D3 D2 D5 D1 D4
TR3 | TR3 | TR3 | TR3 | TR3
D3 D2 D3 D1 D4
TR2 | TR2 | TR2 | TR2 | TR2
D3 D2 D5 D1 D4
TR1 TR1 TR1 | TRI TR1
D3 D4 D1 D3 D2
TR2 | TR2 | TR2 | TR2 | TR2
Bloco I1I D3 D4 Dl D3 D2
TR1 TR1 | TRI TR1 TR1
D5 D4 D1 D3 D2
TR3 | TR3 | TR3 | TR3 | TR3

Bloco IT <

Figura 01 — Croqui da area experimental

Para o manejo da irrigacdo, a necessidade hidrica da cultura foi
determinada em funcédo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), determinada
pelo método de Hargreaves (Equacado 01 e 02), descrito por Samani (2000). O
coeficiente da cultura (kc) variou, em dias apds transplantio (DAT), de 0,8 entre 0
a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180 DAT e 1,2 acima de 180 DAT. A porcentagem da
area molhada ou sombreada (PW) permaneceu no valor de 0,4 até o dia
19/03/2007, onde entdo foi alterado para 0,6, permanecendo até o final do

experimento. A eficiéncia de aplicacao do sistema (Ea) ficou na faixa de 95%.

ET, =0,0135%(C)x(Ra) X (Trnayx — Trnin)>> X (TM +17,8) (01)



Onde:

Onde:

C =0,00185(T; .y — Trnin)? — 0,0433(T,a — Tonin) + 0,4023 (02)

ETo — evapotranspiracao de referéncia, mm;
C — coeficiente empirico, adimensional;

Ra — radiagdo extraterrestre, mm dia™;

Tmax — temperatura maxima, °C;

Tmin — temperatura minima, °C;

TM — temperatura média diéria = 0,5(Tmax + Tmin), °C.

O volume de agua aplicado por parcela foi determinado pela Equacéao 03:

V ={(ETox kc)- Pe}x Npx Apx PWxEla (03)

V — volume de agua a ser aplicado por parcela, L;

ETo — evapotranspiracéo de referéncia, mm;

kc — coeficiente da cultura do mamoeiro no periodo, adimensional;

Pe — precipitacédo efetiva entre duas irrigacées, mm;

Np — numero de plantas a serem irrigadas, adimensional;

Ap — &rea da planta, m?;

PW — porcentagem de &rea sombreada ou molhada, o que for maior,

decimal;

Ea — eficiéncia de aplicagdo do sistema, em decimal.

Na area experimental foi instalado um pluviémetro de leitura manual e um

termémetro de maxima e minima, também de leitura manual, que ficou dentro de

um abrigo meteoroldgico-padrao (branco e com venezianas). Além desses

equipamentos manuais, foi instalado, no local do experimento, uma micro-estacao

meteorologica (WatchDog, modelo 900ET da Spectrum Technologies, Inc.), a fim

de comparar os valores da ETo pelo método padrao Penman-Monteith-FAO (Allen

et al., 1998) com o determinado pelo método de Hargreaves, utilizado para o

manejo da cultura, bem como os demais dados climaticos. A micro-estagao
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meteoroldgica armazenou dados medios de temperatura, velocidade do vento,
radiacdo solar global e umidade relativa, em intervalos de 30 minutos.

Considerando que o experimento foi conduzido em ltaocara-RJ, a 100 km
de Campos dos Goytacazes-RJ, e ndo tendo condigdes de realizar leituras diarias
na estacao micro-meteorolégica, optou-se pela estimativa da ETo pelo método de
Hargreaves.

A altura da planta foi determinada medindo-se da base da planta no solo
até a insercéo do ultimo par de folhas. O didmetro de caule foi medido na planta,
a 0,2 m de altura em relacao ao solo e o didmetro de copa foi medido em duas
posicdes, transversal e longitudinalmente em relacédo a linha de plantio. Todas as
medicdes foram realizadas mensalmente, apoés a sexagem, com o0 inicio dos
tratamentos.

Analises foliares foram realizadas no término da sexagem (29/08/20086,
aos 116 DAT), antes de iniciar os tratamentos, e no nono més de cultivo
(08/02/2007, aos 279 DAT), com o intuito de acompanhar as respostas do
mamoeiro as diferentes aplicagdes do potdssio. Foram amostradas cinco folhas,
de plantas hermafroditas, dentro de cada tratamento (parcela), e analisado
separadamente o limbo ou o peciolo foliar. As folhas amostradas foram as recém-
maduras, caracterizadas por apresentar uma flor recém-aberta em sua axila. As
amostragens foram sempre realizadas no periodo da manha, entre 9 e 11 horas.
Os elementos analisados foram o N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn e B. Ap6s a
coleta, o limbo e o peciolo foram separados, acondicionados em sacos de papel e
levados para o laboratério para a determinacao dos teores foliares.

Os frutos pentandricos e os carpeldides foram eliminados mensalmente,
nao interferindo, assim, na producéo dos frutos normais.

Com o inicio da maturacao (23/01/2007, aos 263 DAT), os frutos foram
colhidos e devidamente identificados e separados, de acordo com sua
classificagdo, em frutos comerciais e ndo comerciais. Foram considerados frutos
comerciais 0s que apresentaram peso maior ou igual a 800 gramas e frutos nao
comerciais os menores que 800 gramas. Os frutos foram colhidos quando
atingiam o estadio | de maturagdo, conforme identificacdo apresentada por
Tatagiba e Oliveira (2000).

Em cada colheita foi contado o niumero de plantas uteis (hermafroditas)

presente na parcela, o numero de frutos comerciais e ndo comerciais, o peso total
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dos frutos comerciais e dos ndo comerciais por parcela. Dessa forma, pode-se
obter o peso médio do fruto (comercial e ndo comercial), 0 niumero médio de
frutos por planta (comercial e ndo comercial) e a produtividade de frutos
comerciais e ndo comerciais, por colheita, em cada parcela.

Para as analises das caracteristicas fisicas dos frutos comerciais foram
determinados: o comprimento, o didmetro e o peso dos frutos. Para essas
avaliacoes foram amostrados cinco frutos por parcela. Nos frutos ndo comerciais
s6 foram avaliados o numero de frutos e o peso total da parcela por colheita. Na
determinagcdo do peso dos frutos foi utilizada uma balanca eletrbnica com
precisdo de 0,02 kg.

O comprimento foi determinado por meio de medicées dos frutos no
sentido longitudinal e o didmetro, medi¢cdes no sentido transversal, ambos
utilizando-se um paquimetro digital. Os resultados foram expressos em
milimetros.

A ultima colheita foi realizada no dia 11/07/2007, aos 432 DAT,
juntamente com o término do experimento, o que resultou o total de 5 meses e 19
dias de colheita. No total foram realizadas 15 colheitas, onde essas foram
agrupadas de trés em trés, ocorrendo, aproximadamente, em intervalos de 28
dias entre a primeira e a terceira colheita. Dessa forma, as produtividades foram
agrupadas em 5 épocas, onde a época 1 (E1) representou as colheitas realizadas
entre os dias 23/01/2007 a 14/02/2007, época 2 (E2) entre 22/02/2007 a
07/03/2007, época 3 (E3) entre 21/03/2007 a 18/04/2007, época 4 (E4) entre
02/05/2007 a 30/05/2007 e época 5 (E5) entre 13/06/2007 a 11/07/2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climatolégicos médios durante o periodo de condugdo do
experimento estdo apresentados na Tabela 4. A temperatura média em todo o
periodo de condugao da cultura de 23,2 °C e a umidade relativa média de 77,1 °C
encontram-se dentro da faixa considerada ideal para o cultivo do mamoeiro, que é
de temperaturas entre 22 a 27 °C e umidade relativa entre 60 a 80% (Siqueira e
Botrel, 1986; Oliveira et al., 1994; Manica et al., 2006).
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Tabela 4 — Valores mensais de evapotranspiragdao de referéncia pelo método de
Hargreaves (EToH, mm més™), evapotranspiracdo de referéncia pelo método de
Penman-Monteith FAO (EToPM, mm més™), precipitacdo total (Prec, mm més™),
temperatura média (Tmed, °C), temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura
minima (Tmin, °C), umidade relativa média (URmed, %), radiacdo solar média
(Rs, W m®) e velocidade do vento médio a 2 m de altura (u2, m s™'), durante o
periodo de conducdo da cultura do mamoeiro UENF/CALIMANO1 na regido

Noroeste do Estado do Rio de Janeiro

Més Dias EToH EToPM Prec Tmed Tmax Tmin URmed Rs u2

mai-06 26 87 78 19 20,5 28,1 15,3 80,3 151,0 1,49
jun-06 30 104 98 9 20,2 28,0 14,2 77,2 148,2 2,38
jul-06 31 151 108 2 19,8 28,8 13,2 76,5 153,56 2,35

ago-06 31 140 150 15 22,2 30,1 15,9 72,1 164,3 3,65
set-06 30 143 146 58 22,3 28,9 16,6 72,9 166,2 3,92
out-06 31 156 150 97 22,8 27,0 19,9 80,5 1616 5,48
nov-06 30 153 136 300 24,5 30,5 20,5 81,7 1948 2,19
dez-06 31 172 129 191 26,0 32,8 21,8 79,5 206,8 1,20

jan-07 31 168 114 407 25,9 31,6 22,3 84,6 169,3 1,25
fev-07 28 155 159 61 26,9 34,1 21,8 74,8 230,4 2,65
mar-07 31 175 200 32 28,1 36,2 22,1 68,3 233,7 3,12
abr-07 30 122 129 98 25,7 33,0 20,7 75,8 170,3 2,34
mai-07 31 103 92 15 21,5 28,9 16,2 79,0 135,7 1,69
jun-07 30 120 88 3 20,6 29,6 14,3 79,4 134,8 1,68
jul-07 11 47 37 0 20,9 30,4 13,9 74,3 131,9 1,93
Média/ 23,2 30,5 17,9 77,1 170,2 2,49

Total 432 1.996 1.814 1.307

A evapotranspiracao de referéncia estimada pelo método de Hargreaves
(EToH), acumulada durante o periodo do experimento, chegou a 1.996 mm,
enquanto a acumulada pelo método de Penman-Monteith FAO (EToPM) chegou a
1.814 mm. A utilizacdo da EToH representou apenas um acréscimo de 10% sobre
a EToPM, ao considerar todo o periodo de condugéo da cultura (432 dias), o que
demonstra a possibilidade da utilizacgdo do método de Hargreaves na referida
regido, para obtencao da evapotranspiracao de referéncia, em condi¢cdes onde o
produtor ndo tenha como adquirir uma estagcdo meteoroldgica, que forneca os
valores da EToPM. A precipitacdo média anual da regido em estudo é de 1.000
mm, valor esse inferior ao recomendado para a cultura, que é de 1.500 mm ano™
(Bernardo et al., 1996). A precipitacdo acumulada foi de 1.307 mm, valor esse
inferior a ETo do periodo, justificando, assim, o uso da irrigacdo suplementar no
periodo de condugao da cultura para a regiao.
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Uma analise foliar foi realizada ao término da sexagem (29/08/2006, aos
116 DAT) e uma outra andlise foi realizada quando a cultura atingiu,
aproximadamente, nove meses de cultivo (08/02/2007, aos 279 DAT). Os teores
médios dos elementos minerais (macro e micronutrientes), juntamente com seus
desvios padrdes, encontram-se na Tabela 5. Uma analise estatistica foi realizada
nos dois periodos (aos 116 e 279 DAT) e, de acordo com a analise de variancia,
nao houve diferenga estatistica dos nutrientes, tanto no limbo quanto no peciolo,
em funcao das doses de potassio e dos turnos de rega.

Os teores foliares dos macro e micronutrientes fornecidos pela analise
foliar realizada no término da sexagem (116 DAT) foram comparados com o0s
teores adequados para a cultura do mamoeiro apresentados por Awada e Long
(1971); Costa (1995); Costa et al. (2001); Malavolta et al. (1997); Reuther e
Robinson (1986); Viégas (1997) e Vitti et al. (1988), que, em nenhum caso, o teor
recomendado por um autor foi 0 mesmo citado pelo outro autor. Observa-se nos
teores apresentados por esses autores algumas faixas adequadas, mas essas,
nem sempre sendo coincidentes entre os autores.

Os elevados teores de cobre (Cu) apresentados nas andlises foliares nas
duas épocas de avaliagédo, provavelmente, sdo devidos as pulverizagbes a base
de cobre, realizadas no manejo da cultura, pulverizagdes essas quinzenais.

Nas analises feitas no limbo, com excec¢éo do fésforo (P) e do zinco (Zn),
que apresentavam um pouco abaixo do recomendado e, do magnésio (Mg) e do
manganés (Mn), que estavam um pouco acima do recomendado, os demais
nutrientes se encontravam dentro da faixa de teores adequados recomendados
por esses autores, de forma geral. Nas andlises feitas pelo peciolo, todos os
elementos se encontravam dentro da faixa dos teores adequados para a cultura.

Na segunda avaliacdo dos nutrientes nas folhas do mamoeiro (aos 279
DAT) constata-se que os teores, no geral, apresentam-se ainda dentro das faixas
recomendas para a cultura, segundo os mesmos autores citados anteriormente.
Entretanto, como um teor proposto por um autor difere em parte dos demais
autores e em virtude da nao diferencga estatistica entre os tratamentos realizados
na cultura, os valores apresentados na Tabela 5 podem fazer parte de uma nova
faixa de teores adequados para a cultura do mamoeiro, tendo em vista a nao
diferenca entre os tratamentos realizados e a produtividade alcanc¢ada, que nao
apresentou diferenca estatistica.
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Tabela 5 — Teores médios com desvio padrdo dos macro e micronutrientes no
limbo e peciolo foliar do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1 antes do inicio dos
tratamentos (116 DAT) e referente ao nono més de cultivo (279 DAT)

Limbo Peciolo

Elemento 116 DAT 279 DAT 116 DAT 279 DAT
N (g kg™ 49,75+ 1,34 59,68 + 4,71 9,95 + 0,60 9,29 + 1,26
P (g kg™ 3,07+0,12 3,41 + 0,21 1,94 + 0,21 2,03+ 0,37
K (g kg™ 24,15+ 2,32 20,06 +1,97 31,87+3,74 22,10+5,29
Ca (g kg™) 20,21 + 2,74 13,88+1,75 15,14+1,82 11,88 +1,81
Mg (g kg™ 11,47 £ 0,92 8,42 + 1,50 7,07 £ 0,68 411 +0,79
S(gkg™) 4,90 + 0,44 4,35 + 0,50 5,11 £ 0,60 4,37 £1,02

mg dm 174,27 *+ 30,46 86,76 £ 14,74 57,45+16,13 34,33 £8,62

Fe ( )

Cu(mgdm?®) 1098,13+22592 12,67+621 136,50+19,60 2,76 +0,98
Zn (mgdm?®) 2547 +1,41 26,27 +4,56  13,20+1,66 10,44 3,10
Mn (mgdm®)  136,13+4527 12591 +34,28 56,00+10,02 56,32 +16,15
B (mg dm™®) 36,87 + 4,81 40,84 +14,33  2213+1,92 22,04 +2,96

Local de Andlise: Laboratério de Andlise Foliar da Fundenor, Campos dos Goytacazes-RJ.

O peso médio do fruto comercial e ndo comercial, a produtividade
comercial e ndo comercial e a produtividade total ndo foram influenciadas pelas
doses de potéssio e pelos turnos de rega. De acordo com a analise de variancia
(Tabela 6), apenas a época foi significativa para os parametros de producao.

O peso médio do fruto comercial (PMFC) apresentou um coeficiente de
variagao (cv) de 4,45%, enquanto que para o peso médio do fruto ndo comercial
(PMFNC) a variagao foi mais que o dobro (9,84%). Com relacdo a produtividade
comercial, ndo comercial e total, os coeficientes de variagdo foram,
respectivamente, de 28,68%, 53,45% e 25,87%. Marinho (2007) encontrou um
coeficiente de variacdo para o peso médio dos frutos comerciais, producao
comercial, ndo comercial e total de 4,65%, 22,16%, 34,76% e 20,91%,
respectivamente, na mesma cultivar (hibrido UENF/CALIMANO1), plantado no
Norte do Estado do Espirito Santo, em um pomar comercial. Valores esses, com
excecgao da produtividade ndo comercial, ndao muito distantes do encontrado neste

trabalho.
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Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia para peso médio do fruto comercial
(PMFC), peso médio do fruto ndo comercial (PMFNC), produtividade comercial
(Yc), produtividade ndo comercial (Ync) e produtividade total (YT) do mamoeiro
hibrido UENF/CALIMANO1, cultivado em diferentes doses de potassio e turnos de

rega, durante os 5 meses e 19 dias de colheita

Quadrado Médio

Fonte de Variagcéao GL PMFC PMFNC Yc Ync YT

(gramas)  (gramas) (tha™) (tha”)  (tha™)

Bloco 2 28075,07 14186,88° 129,36 0,75™ 146,22
Dose 4 6727,63" 2973,83"™ 3592" 4,69™ 45,79 "

Erro A 8 4345,92 2521,02 47,51 13,04 30,99
TR 2 100,98"  7740,34™ 3,87" 8,17™ 22,98 "

Erro B 4 2300,90 6660,95 49,55 7,72 66,12
Dose x TR 8 2412,80"™ 3052,68™ 10,54"™ 2,19 13,78
Erro C 16 7369,93 638386 19,33 4,26 28,06
Epoca 4 110376,52 19075,18 499,22 334,98 770,67

Erro D 8 15556,38 1982,48 7,99 0,55 9,49
Epoca x Dose 16 2698,22" 5410,18™ 10,28™ 5,86™ 15,67 "™
Erro E 32 1381,69 3712,60 8,32 5,01 12,23
Epoca x TR 8 864,78" 1840,27" 6,48™ 2,90™ 12,90

Erro F 16 1405,54 1573,43 5,95 2,45 9,38
Epoca x Dose x TR 32 2523,76"™ 2344,18™ 6,16 1,82 9,72"

Erro G 64 1887,99 3321,31 6,21 6,02 11,81

Total 224 -- -- -- -- --

Média 976 586 8,69 4,59 13,28

cv (%) 4,45 9,84 28,68 53,45 25,87

significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As Tabelas 7 e 8 apresentam, respectivamente, os valores do peso médio
dos frutos comerciais € nao comerciais de todo o periodo de colheita, visto que as
doses e os turnos de rega nao influenciaram estatisticamente no peso médio dos
frutos. Os frutos comerciais apresentaram um peso médio de 976 gramas,
enquanto os nao comerciais 586 gramas. Entretanto, o peso médio em cada
época de colheita apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey (Figura 2). Apesar da conducdo do pomar, em termos de tratos
culturais, ser semelhante ao realizado por Marinho (2007) e Ferreguetti (2003), o
peso médio do fruto comercial encontrado por esses autores, respectivamente, de
1.110 g e 1.250 g, foram superior ao encontrado neste trabalho, mesmo na época
em que o fruto comercial apresentou maior peso médio (E3), que foi de 1.051 g
(Figura 2).
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A fase de crescimento € uma etapa de desenvolvimento do fruto onde
ocorrem as alteragbes quantitativas que resultam no aumento de peso e volume
desse oOrgao. Tal fase é bastante influenciada por fatores do ambiente como
temperatura, radiagdo solar e precipitacéo, além de fatores genéticos intrinsecos

de cada material vegetal (Berilli et al., 2007).

Tabela 7 — Peso médio (gramas) do fruto comercial (PMFC) do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potassio (D) e turnos de

rega (TR), em 5 meses e 19 dias de colheita

Dose
TR 1 2 3 4 5 Média
1 960 961 980 974 993 975
2 986 1.006 991 948 988 983
3 953 988 971 966 969 968
Média 966 987 981 963 983 976

Tabela 8 — Peso médio (gramas) do fruto ndo comercial (PMFNC) do mamoeiro
hibrido UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potassio (D) e
turnos de rega (TR), em 5 meses e 19 dias de colheita

Dose
TR 1 2 3 4 5 Média
1 578 584 608 586 581 587
2 541 585 590 566 589 574
3 589 587 589 605 605 595
Média 570 585 596 586 592 586

Na Tabela 9, tem-se a produtividade comercial obtida por época, durante
0os 5 meses e 19 dias de colheita, para todos os tratamentos. Em média, a
produtividade comercial foi de 42,34 t ha'. Mesmo nao havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos (doses de potassio e turnos de rega), nota-se que
a produtividade minima comercial foi encontrada no tratamento D4TR2, com
32,89t ha" e a produtividade maxima, no tratamento D2TR2, com 56,09 t ha™'. As

épocas que apresentaram uma maior produtividade foram a E2 e a ES.
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Figura 2 — Peso médio dos frutos comerciais (PMFC) e dos ndao comerciais
(PMFNC) do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes
doses de potassio e turnos de rega, em cada época de colheita. Médias
seguidas de mesma letra maiuscula para PMFC e minusculas para PMFNC, nao

diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 9 — Produtividade comercial (Yc, t ha') do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potassio (D1 a D5) e turnos
de rega (TR1 a TR3) em cada época de colheita (E1 a E5)

EPOCAS Yc
TRATAMENTO  Ef E2 E3 E4 E5 SOMA
D1TR1 9,11 10,32 10,32 3,30 0,00 33,05
D1TR2 5,51 11,09 16,30 8,21 0,42 41,53
D1TR3 5,76 13,09 12,40 10,94 2,42 44,61
D2TR1 8,36 9,01 9,89 7,65 2,43 37,35
D2TR2 6,90 12,10 15,69 15,99 5,41 56,09
D2TR3 8,52 13,71 11,86 10,08 2,70 46,87
D3TR1 6,33 13,42 16,15 4,95 0,00 40,85
D3TR2 7,01 12,34 15,24 10,56 3,10 48,25
D3TR3 8,38 12,50 17,41 10,69 1,50 50,48
D4TR1 7,62 12,43 13,51 9,29 2,00 44,86
D4TR2 4,20 9,24 11,90 6,87 0,68 32,89
D4TR3 5,18 10,55 12,80 6,12 2,53 37,18
D5TR1 7,13 11,67 12,29 8,54 2,46 42,09
D5TR2 5,93 10,79 12,41 3,88 1,07 34,08
D5TR3 7,06 12,84 9,98 12,96 2,15 44,99

Média 6,87 11,67 13,21 8,67 1,92 42,34
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Na Tabela 10 tem-se a produtividade ndo comercial obtida por época,
durante os 5 meses e 19 dias de colheita, para todos os tratamentos. Em média, a
produtividade ndo comercial foi de 23,66 t ha”'. De igual forma ao ocorrido na
produtividade comercial, mesmo ndo havendo diferenga estatistica entre os
tratamentos (doses de potassio e turnos de rega), nota-se que a produtividade
minima n&o comercial foi encontrada no tratamento D5TR2, com 19,32t ha' e a
produtividade ndo comercial maxima, no tratamento D1TR1, com 30,76 t ha™. A

época que apresentou uma maior produtividade ndo comercial foi a E4 (Figura 3).

Tabela 10 — Produtividade ndo comercial (Ync, t ha”') do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potassio (D1 a D5) e turnos
de rega (TR1 a TR3) em cada época de colheita (E1 a E5)

EPOCAS Ync
TRATAMENTO E1 E2 E3 E4 E5 SOMA
D1TR1 2,08 3,92 6,00 12,57 6,20 30,76
D1TR2 1,75 3,06 1,99 11,37 5,86 24,02
D1TR3 2,02 3,69 2,85 13,53 4,09 26,19
D2TR1 1,78 2,61 2,50 8,23 7,02 22,14
D2TR2 1,98 1,42 2,96 8,53 5,51 20,40
D2TR3 1,69 2,62 1,73 9,39 6,41 21,83
D3TR1 1,84 3,19 3,91 12,39 5,20 26,53
D3TR2 0,87 2,19 2,62 10,02 4,55 20,24
D3TR3 219 4.26 2,98 14,33 3,93 27,69
D4TR1 2,06 3,11 2,18 12,09 6,87 26,32
D4TR2 1,48 2,53 277 8,55 4,92 20,25
D4TR3 0,99 3,76 2,11 10,63 6,17 23,66
D5TR1 2,07 2,05 1,34 9,73 7,36 22,55
D5TR2 1,64 3,12 1,81 6,97 5,77 19,32
D5TR3 2,12 3,32 2,22 11,32 4,06 23,03

Média 1,77 2,99 2,66 10,64 5,59 23,66
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Figura 3 — Média de produtividade (t ha™') comercial (Yc) e ndo comercial (Ync)
do mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de
potassio e turnos de rega, em cada época de colheita. Médias seguidas de
mesma letra maiuscula para Yc e minusculas para Ync, nao diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relacdo a produtividade total (YT), a média dos 5 meses e 19 dias de
colheita foi de 66,01 t ha™'. Desse total, 64,2% correspondem & produtividade
comercial e 35,8% a produtividade nao comercial. Mesmo n&o havendo
diferencas significativas entre os tratamentos, observa-se que a produtividade
total maxima foi encontrada no tratamento D3TR3, com 78,17 t ha” e a minima
produtividade total no tratamento D4TR2, com 53,13 t ha'. A época que
apresentou maior produtividade total foi a E4.

Nas condi¢coes edafoclimaticas de Cruz das Almas (BA), onde o solo
apresentava nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, 0,20 e 0,13 cmol, dm™ de K
(78 e 51 mg dm™ de K), respectivamente, 0 mamoeiro cultivar Sunrise Solo
apresentou aumento de produtividade quando se fez o uso da adubacgio
nitrogenada e potassica. O ponto de maxima produtividade foi estimado no
primeiro ano de colheita para doses maximas fisicas de 360 kg/ha/ano de K,O
(Oliveira e Caldas, 2004). Apesar de o solo ter apresentado na profundidade de 0-

20 cm, 72 mg dm™ de K (0,18 cmol. dm™ de K), valor esse préximo ao citado por
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Oliveira e Caldas (2004) e, mesmo aplicando doses elevadas de potassio, como
no caso o tratamento D5, com 72 g/planta/més de KO (1.333 kg/ha/ano de K;0)
e nenhuma dose de potassio (D1), nao foi possivel observar diferencga significativa
na produtividade do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, em funcéo das
doses de potassio aplicadas.

Com relagdo ao numero de frutos por planta, foi observada quase a
mesma proporcionalidade entre frutos comerciais e ndo comerciais. Durante o
periodo de colheita, foram observados em média 28 frutos comerciais e 26 frutos
nao comerciais por planta. O nimero médio de frutos comerciais por planta em
cada época, de E1 a E5, foi de 4, 8, 8, 6 e 2, respectivamente, enquanto o
namero médio de frutos ndo comerciais por planta foi de 2, 3, 3, 11 e 7,
respectivamente, para as épocas de E1 a ES.

O comprimento e o didmetro dos frutos comerciais também néo sofreram
influéncia das doses de potassio e dos turnos de rega. O comprimento e o
didmetro dos frutos apresentaram diferencgas significativas apenas nas épocas de
avaliagcdo. Para todo o periodo de colheita, os frutos comerciais apresentaram um
comprimento médio de 203 mm e um didmetro médio de 104 mm, com um
coeficiente de variagcdo de 3,35% e 5,19%, respectivamente. As médias de
comprimento e didmetro do fruto em relagcdo a cada época estdo apresentadas
nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

Em um experimento com mamoeiro cultivar Sunrise Solo no municipio de
Selviria (MS), o comprimento e didmetro do fruto, espessura da polpa e sélidos
soluveis ndo foram influenciados pela adubacdo com N, P e K. O solo do
experimento apresentava, na camada aravel, de acordo com sua analise quimica,
0,24 cmol. dm™ de K (93,8 mg dm™ de K) (Fernandes et al., 2004).

Fonseca (2001), estudando a resposta do mamoeiro Baixinho de Santa
Amalia em um solo do Cerrado do Distrito Federal, com 0,11 cmol. dm™ de K (43
mg dm® de K) no solo, os maiores crescimentos em didmetros e as maiores
produgdes totais e comerciais de frutos por planta foram obtidos na menor dose
de K aplicada no experimento (160 g/planta de K;O), total esse aplicado por
planta no periodo de maio/1999 a outubro/2000.
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Figura 4 — Média do comprimento do fruto comercial (mm) do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potassio e turnos de rega,
em cada época de colheita. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 5 — Média do diametro do fruto comercial (mm) do mamoeiro hibrido
UENF/CALIMANO1, cultivado sob diferentes doses de potéssio e turnos de rega,
em cada época de colheita. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A altura de planta, o didmetro de caule e o didmetro de copa n&o sofreram
influéncia, estatisticamente, das doses de potassio e dos turnos de rega. Ambos
apresentaram diferencas significativas apenas para a época avaliada. A altura de
planta apresentou um coeficiente de variagdo de 3,77%, apresentando uma altura
média em todo o periodo de avaliacdo de 2,14 m, chegando a 2,89 m aos 432
DAT. Um modelo de crescimento pode ser obtido, apresentando um coeficiente
de determinagao (R?) de 0,9893 (Figura 6).
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Figura 6 — Evolugcao da altura média da planta de todos os tratamentos a partir

da sexagem, até o final do experimento.

O diédmetro de caule apresentou um coeficiente de variagdo de 3,24% e
um diametro médio em todo o periodo de 11,9 cm. Aos 432DAT o diametro de
caule estava com uma media de 14,0 cm. Um modelo pdde ser obtido, em funcéo
do DAT, apresentando um R? de 0,9925 (Figura 7).
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Figura 7 — Evolugdo do didmetro de caule (cm) médio da planta de todos os
tratamentos a partir da sexagem, até o final do experimento.

Com relacao ao didmetro de copa, esse apresentou um coeficiente de
variagdo de 4,36% e um didmetro médio em todo o periodo de 2,3 m. Um
didmetro maximo foi obtido aos 286 DAT (2,8 m), onde, logo apds, foi observada
uma redugdo, chegando a 2,1 m aos 374 DAT. ApGs essa data, observa-se uma
nova tendéncia de crescimento (Figura 8). Esse comportamento de crescimento e
redugdo no diametro também foi observado por Silva (1999) e Marinho (2007). O
mamoeiro apresenta, durante seu ciclo de desenvolvimento, diametros de copa
crescentes e decrescentes. Movimentos esses dependentes das condicdes

climaticas do local, da fase de produgéo ou até mesmo da variedade em cultivo.
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Figura 8 — Evolucdo do diametro de copa (m) médio da planta de todos os

tratamentos a partir da sexagem, até o final do experimento.

A diversidade de situagdes de solos, culturas e habitos de adubacgao torna
necessaria a diagnose do K existente no solo, em cada caso, como um dos pré-
requisitos para a prescricdo da adubacdo, que necessita ser adaptada
regionalmente e por culturas (Nachtigall e Raij, 2005).

Apesar de a maioria dos solos brasileiros serem pobres em relacdo ao
elemento potassio, muitas culturas acabam n&o tendo respostas as grandes
dosagens que, as vezes, sao aplicadas nos solos, com o intuito de buscar
aumento de produtividade. O préprio teor desse elemento no solo, em certos
casos, é suficiente para uma manutencao da cultura, sem contar que, parte desse
elemento que fica “indisponivel” (K ndo-trocavel) no solo, em alguns casos foram
observados que esse contribuiu sim, para a reposi¢cdo desse elemento no solo,
ficando, de certa forma, disponivel para a planta, como citado por Anghinono e
Genro Jr. (2005) e Nachtigall e Raij (2005).

A importancia de se realizar uma analise de solo para obter as
caracteristicas quimicas antes de uma adubacdo e de se ter, através de
experimentos locais ou mesmo de literaturas, referéncias dos teores adequados
para um bom desenvolvimento da planta, € para que nado se tenha gastos

desnecessarios em aplicagdes de fertilizantes em solos que ja apresentam teores
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adequados para um bom desenvolvimento da cultura, por pelo menos um periodo
ou um ciclo de cultivo.

Um bom exemplo disso pode ser observado nos trabalhos de Silva et al.
(2003) e Sousa et al. (2004), ambos trabalhando com doses diferenciadas de
potassio em varios ciclos de producdo da bananeira. Sousa et al. (2004)
realizaram um experimento em um solo classificado como Argissolo distrofico,
onde apresentava 0,05 cmol, dm™ de K (19 mg dm™ de K), e encontraram para o
primeiro e segundo ciclo de producéo, influéncia do potassio. Entretanto, Silva et
al. (2003), realizando seu experimento em um Latossolo Vermelho-Amarelo, com
0,54 cmol. dm™ de K (211 mg dm™ de K), s6 vieram a encontrar significancia da
adubacao potassica no quarto ciclo de producao da cultura.

Em quase a maioria dos cultivares tém-se casos em que o K teve efeito
na produtividade, e casos em que nao se teve efeito na produtividade. Em geral,
essa relacdo tem como base o teor de K no solo, teor esse que acaba se
tornando disponivel para a planta, quer por meio direto (K disponivel) ou
conversdo do K ndo-trocavel para trocavel. Na maioria dos casos, podem ser
observados que, quando o solo ja se encontra com teor suficiente (cada cultura
com seu nivel e/ou faixa critica), excessos de aplicacbes ndo tém efeito no
rendimento desta. Quando aplicado em excesso, esse podera deixar o solo acido
ou serd lixiviado, caracterizando prejuizo ao produtor, além do impacto ambiental.

Quando os solos sdo bem pobres em K, geralmente a influéncia das
adubacbes potassicas na produtividade é positiva, como no experimento de Ayres
e Alfaia (2007). Entretanto, quando o solo ja apresenta teores considerados
adequados para a cultura, ndo se tem influéncia das doses crescentes de
potassio na produtividade da cultura, como no caso da laranjeira-Valéncia,
cultivada no Norte do Estado de Sao Paulo, em solo Podzdélico Vermelho-Amarelo
eutréfico, onde os dados obtidos mostraram que os pomares mantiveram a
produtividade com doses minimas de N e K;O durante trés anos, nao havendo
resposta em producdo as doses crescentes desses nutrientes (Almeida e
Baumgartner, 2002). As adubacgdes crescentes de potassio também nao tiveram
efeito no aumento da produgéo de raizes de mandioca, devido aos teores iniciais
de K no solo do plantio ser suficiente para a cultura (Fidalski, 1999).

Excesso de fertilizantes pode expressar riscos de degradacdo do solo,
além de elevar os custos de produgbes e causar impactos ambientais. Sendo
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assim, ha a necessidade de um desenvolvimento de estratégias de manejo de
adubacao para as culturas, com o intuito de otimizar a eficiéncia do uso dos
fertilizantes. Essa otimizagdo pode ser com base nos teores adequados dos
nutrientes no solo para cada cultura ou mesmo com base no conhecimento da
exportacao de nutrientes, conforme cita Reis Junior e Monnerat (2001), com isso
as perdas de nutrientes e a contaminagdo ambiental serdo minimizadas.

Nao obstante a importdncia dos resultados observados neste
experimento, no mamoeiro hibrido UENF/CALIMANO1, em fungao das diferentes
doses de potassio e turnos de rega, em virtude da caréncia de informacbes
técnicas locais para a regido, recomenda-se a continuidade dos estudos por um
periodo maior permitindo, dessa forma, avaliar até quando a produtividade na
parcela sem aplicacdo suplementar de potassio ird permanecer igual, ou seja,
observar até quando o teor de potdssio presente no solo € suficiente para a
manutencao da cultura, sem perdas na produtividade.

Neste trabalho foi possivel observar que nao € viavel a aplicacdo de
potassio em solo com tal teor de potéssio e, uma realizagao diaria ou a cada dois
dias de irrigacdo, tendo em vista que esses turnos de rega nao diferiram do turno
de rega de trés dias, com isso é possivel reduzir a mao-de-obra na irrigacao,

realizando um manejo utilizando um turno de rega de trés dias.

RESUMO E CONCLUSOES

Nao houve diferenca estatistica dos nutrientes, tanto no limbo quanto no
peciolo, aos 116 e 279 dias apds transplantio, em funcao das doses de potassio e
dos turnos de rega.

O peso médio dos frutos comerciais e ndo comerciais, 0 comprimento e 0
didmetro de fruto e as produtividades comerciais, ndo comerciais e totais nao
foram influenciados estatisticamente pelas doses de potassio e pelos turnos de
rega. Apenas a época de colheita foi significativa nos parametros avaliados, onde
o maior peso médio foi observado na época 3 (E3) e a maior produtividade
comercial nas épocas 2 e 3 (E2 e E3).
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Com relagdo ao numero de frutos por planta, foi observada quase que a
mesma proporcionalidade entre frutos comerciais e ndo comerciais. Durante o
periodo de cinco meses e 19 dias de colheita, foram observados, em média, 28
frutos comerciais e 26 frutos ndo comerciais por planta.

A altura da planta, o didametro de caule e o didmetro de copa nao sofreram
influéncia do turno de rega e da adubacéo potassica.

Para solos com quantidade inicial de potassio igual a 72 mg dm®, na
camada de 0-20 cm do solo, ndo foi observado efeito de doses complementares
de potassio na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro. Nessas
condicdes, recomenda-se nao utilizar adubagao suplementar de potassio por pelo
menos 432 dias de cultivo.

Pelo fato de o turno de rega nao ter influenciado estatisticamente a
produtividade e os parametros vegetativos avaliados, deve-se utilizar, para a
regido em estudo, um turno de rega de trés dias.
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RESPOSTA DO MAMOEIRO GOLDEN A DIFERENTES DOSES DE POTASSIO
E TURNOS DE REGA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de potassio e
turnos de rega na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro
cultivar Golden. O experimento foi realizado no Campo Experimental de Itaocara
(CEl), no municipio de ltaocara-RJ, regidao Noroeste Fluminense, no periodo de
05/05/2006 a 08/08/2007. Foram estudados os efeitos de cinco doses de potassio
(D1 =00, D2 = 18, D3 = 36, D4 = 54 e D5 = 72 g planta’ més™ de K,0) e de trés
turnos de rega (TR1 = diario, TR2 = dois dias e TR3 = trés dias), em um arranjo
fatorial com blocos casualizados e trés repeti¢cdes, no desenvolvimento da cultura
do mamoeiro. O plantio foi realizado em fileiras simples, com espacamento de 1,8
x 3,6 m. O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento, utilizando-se um
gotejador auto-regulavel por planta, com vazao nominal de 12 L h™. O peso médio
dos frutos comerciais e ndo comerciais, 0 comprimento e o diametro de fruto e as
produtividades comerciais, ndo comerciais e totais ndo foram influenciados
estatisticamente pelas doses de potassio e pelos turnos de rega. Apenas a época
da colheita foi significativa nos parametros avaliados, com excecdo do peso
médio dos frutos ndo comerciais, onde 0 maior peso médio, 0 maior comprimento

e o0 maior diametro de frutos comerciais foram observados na época 2 (E2), e a
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maior produtividade comercial na época 3 (E3). Com relagdo ao numero de frutos
por planta, foram observados, durante o periodo de colheita (6 meses), em média,
63 frutos comerciais e 22 frutos ndo comerciais. A altura da planta, o didmetro de
caule e diametro de copa nao sofreram influéncia do turno de rega e da adubacao
potassica. Para solos com quantidade inicial de potassio igual a 84 mg dm™, na
camada de 0-20 cm do solo, ndo foi observado efeito de doses complementares
de potassio na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro. Nessas
condi¢cdes recomenda-se nao utilizar adubacgao suplementar de potassio por pelo
menos 460 dias de cultivo. Pelo fato de o turno de rega nao ter influenciado
estatisticamente a produtividade e os parametros vegetativos avaliados, deve-se

utilizar, para a regiao em estudo, um turno de rega de trés dias.

RESPONSE OF PAPAYA CULTIVAR GOLDEN TO DIFFERENT POTASSIUM
DOSES AND IRRIGATION FREQUENCIES

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of different potassium doses
and irrigation frequencies on the yield and plant parameters of the papaya cultivar
Golden. The experiment was carried out on the Campo Experimental de Itaocara
(CEI), in the county of Itaocara, in the northwestern region of the state of Rio de
Janeiro, from 05/05/2006 to 08/08/2007. The effects of five potassium doses (D1 =
00, D2 = 18, D3 = 36, D4 = 54 and D5 = 72 g K,0O plant’ month™) and of three
irrigation frequencies (IF1 = daily, IF2 = every two days and IF3 = every three
days) on papaya development were evaluated in a factorial design of randomized
blocks with three replications. The trees were planted in simple rows (1.8 x 3.6 m).
A self-regulating dripper was used for each tree for the dripping irrigation system,
at a nominal flow of 12 L h”. The mean weight of the marketable and
unmarketable fruits, the fruit length and diameter and the marketable,
unmarketable and total yields were not influenced statistically by the potassium
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doses and by the irrigation frequency. Of the parameters evaluated only the
harvest periods were significant. A higher mean weight, greater length and higher
diameter was observed in the marketable fruits in the harvest period 2 (03/14/2007
to 04/03/2007), and a higher marketable yield in the period 3 (04/18/2007 to
05/16/2007). With regard to the total number of fruits per plant, an average of 63
marketable and 22 unmarketable fruits were collected during the total harvest
period (6 months). Plant height, stem diameter and canopy were not influenced by
the irrigation frequency and potassium fertilization. For soils with an initial
potassium quantity of 84 mg dm™ in the 0-20 cm layer, no effect of complementary
potassium doses was observed on papaya yield and plant parameters.
Supplementary potassium fertilization is not recommended in such conditions for
the first 460 days of cultivation at least. Since statistically the irrigation frequency
did not influence the yield and evaluated plant parameters, an irrigation frequency
of three days is recommended for the region studied.

INTRODUCAO

O mamoeiro é uma planta de crescimento rdpido e constante, que
absorve quantidades relativamente altas de nutrientes, necessitando de
fornecimentos continuos durante o primeiro ano, chegando no maximo aos doze
meses de idade. A planta necessita de suprimentos de agua e nutrientes em
intervalos freqiientes, de modo a permitir o fluxo continuo de producao de flores e
frutos (Oliveira et al., 2004).

A cultura do mamoeiro demanda uma lamina efetiva anual - irrigacao mais
precipitacao efetiva — de aproximadamente 1.500 mm (Bernardo et al., 1996),
sendo essa, dependente das condi¢cdes evapotranspirométricas locais. Quanto ao
turno de rega, sob o ponto de vista econébmico, deve-se praticar o maior possivel,
gue nao cause decréscimo na produtividade (Bernardo et al., 2006).

Uma alta produgéo com qualidade dos frutos e maior resisténcia a pragas
e doencas é obtida fazendo-se o uso de uma adubagdo bem balanceada.

Adubacgbes essas cujas recomendagdes variam de acordo com os cultivares e,
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ainda, de uma regido para outra, dependendo das condigdes do solo de cada
local.

O potassio € um nutriente com diversos papéis no metabolismo vegetal.
Atua como ativador enzimatico de processos responsaveis pela sintese e
degradacdao de compostos organicos e participam no processo de abertura e
fechamento das células estomaticas, sintese de proteinas, osmorregulacéo,
extensao celular e balanco entre cations e anions (Malavolta et al., 1989;
Marschner, 1995; Costa e Costa, 2003).

A producao mundial de fertilizantes vem crescendo significativamente no
ultimo século para suprir a crescente demanda por nutrientes de plantas, com os
niveis atuais de producao atingindo quase 28 milhdes de toneladas de K.O, onde
o cloreto de potassio responde por 95% da producao mundial. Aproximadamente
54% das reservas de potassio (K-O) encontram-se na América do Norte (Canada
e Estados Unidos), o Brasil possui aproximadamente apenas 3,6% da reserva de
K20 (reserva em Sergipe) (Roberts, 2005).

O potassio tem sido, ha muito tempo, considerado o "elemento da
qualidade" em nutricdo de plantas (Malavolta et al., 1997). De modo geral, o
potassio aplicado somente aumenta a produtividade, quando os teores no solo
s&o muito baixos (Mascarenhas et al., 1994).

A caréncia de informagbes sobre o comportamento do mamoeiro a
diferentes doses de potassio e turnos de rega, nas condi¢cdes edafoclimaticas da
regido Noroeste Fluminense, evidencia a necessidade de pesquisas para essa
cultura. Por esta razao, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de potassio e turnos de rega na produtividade e nos parametros
vegetativos do mamoeiro cultivar Golden, cultivado na regido Noroeste

Fluminense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental de ltaocara (CEIl), no
municipio de Itaocara-RJ, regido Noroeste Fluminense, localizado a 21°38’ de
latitude Sul, 42°03’ de longitude Oeste e a 60 metros de altitude. O solo da area
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experimental é classificado como Neossolo Flavico. O clima da regido é
classificado, segundo classificagdo Képpen, como Aw, ou seja, tropical umido,
com inverno seco e chuvas maximas no verao.

O experimento foi instalado seguindo um delineamento em blocos
casualizados, no modelo split-block (Steel e Torrie, 1980), em arranjo fatorial 3 x 5
(trés turnos de rega e cinco doses de potassio), totalizando 15 tratamentos com
trés repeticoes. Avaliou-se o mamoeiro (Carica papaya L.), cultivar Golden, com
dez plantas uUteis por parcela experimental, sendo cada parcela formada por duas
fileiras de cinco plantas. O plantio foi realizado em fileiras simples, com
espacamento de 1,8 m entre plantas e de 3,6 m entre linhas. O sistema de
irrigacdo utilizado foi por gotejamento, utilizando-se um gotejador auto-regulavel
por planta, com vazdo nominal de 12 L h™.

As mudas foram preparadas em tubetes de 115 cm?® utilizando o
substrato em mistura com adubo (formulacdo NPK 14-14-14) na quantidade de
500 g para cada 25 kg de substrato. O preparo do solo na area de cultivo ocorreu
60 dias antes do transplantio das mudas e foi constituido de aragao, gradagem e
posterior aplicagao e incorporacéo de calcario dolomitico (com PRNT de 83%), na
quantidade de 2,6 t ha™', quantidade essa necesséaria de acordo com andlise do
solo (Tabela 1) para uma elevacao da saturacédo de base a 80%. As mudas foram
transplantadas para a é&rea experimental no dia 05/05/2006 quando essas
atingiram uma altura de, aproximadamente, 20 cm. Foram transplantadas trés
mudas por cova (em distribuicao triangular de 30 x 30 x 30 cm). O transplantio foi
realizado em camalhdes, com aproximadamente 60 cm de altura, em funcédo do
histérico da area em apresentar problemas de encharcamento. Mesmo com o
plantio feito em camalhdes, foi realizado, entre as fileiras, um dreno aberto para
evitar possivel acumulo de agua préximo as raizes da planta.

A Tabela 1 apresenta os valores médios das caracteristicas quimicas e a
Tabela 2, as caracteristicas fisicas do solo, ambos nas camadas de 0-20 e 20-40
cm, amostrados uniformemente em toda a area do experimento, antes de se

iniciar os tratamentos com as doses de potassio e os turnos de rega.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes de
comegar os tratamentos

Profundidade (cm)

Parametros Analisados Unidade 020 50-40
pH 4,8 4,9
K mg dm” 84 82
P mg dm™ 7 4
Ca mmol, dm™ 26 27
Mg mmol. dm™ 9 10
Al mmol, dm™ 0,0 0,0
H+Al mmol, dm™ 32 30
Na mmol. dm 0,4 0,5
C % 0,82 0,64
Matéria Organica gdm? 14,1 11,0
Soma de Base (S.B) mmol, dm™ 37 40
CTCapH7,0(T) mmol, dm™ 69 69
CTC efetiva (1) mmol, dm™ 37 39
Saturagao de Aluminio (m) % 0,0 0,0
Saturagéo de Base (V) Y% 53 58
Fe mg dm™ 37 28
Cu mg dm™ 0,4 0,4
Zn mg dm™ 1,2 1,1
Mn mg dm™ 16,5 14,3
S mg dm™ 20,4 27,1
B mg dm™ 0,15 0,19

* Extrator Carolina do Norte
Local de Andlise: Laboratério de Analise de Solo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr. Leonel
Miranda, Campos dos Goytacazes-RJ.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do solo da area experimental antes de comegar
os tratamentos

Granulometria CE Densidade
Areias Silte  Argila T do Solo
%, mmhos cm’’ gcm®

Grossa Média Fina Total
4 8 58 70 15 15 0,61 1,48

Local de Analise: Laboratério de Andlise de Solo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr. Leonel
Miranda, Campos dos Goytacazes-RJ.

Foram aplicados 15 L de esterco de curral curtido (10 L na formacao da
cova e 5 L na linha entre plantas no momento da sexagem) e 600 g de
superfosfato simples. Aos 30 dias apds o transplantio (DAT), foram aplicados 30 g
cova’' de sulfato de aménio e, aos 90 DAT, foram aplicados mais 100 g cova™ de
sulfato de aménio e 100 g cova” de superfosfato simples. Como o objetivo do

experimento foi avaliar doses de potassio, nenhuma aplicacdo de potassio foi
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realizada na area até chegar o momento da sexagem que terminou no dia
29/08/2006 (116 DAT), onde entdo foram realizadas analises foliares para
determinar os teores dos nutrientes nas plantas.

Durante a condugéo do experimento, foram realizados controles de ervas
daninhas, pragas e doencas, seguindo os tratos culturais apropriados para a
cultura do mamao, conforme recomendado por Marin et al. (1995).

Foram estudadas cinco doses de potassio (D1 = 00, D2 = 18, D3 = 36, D4
=54 e D5 = 72 g planta” més™ de Kz0) e a influéncia de trés turnos de rega (TR1
= diario, TR2 = dois dias e TR3 = trés dias) no desenvolvimento da cultura do
mamoeiro. Os fertilizantes foram distribuidos igualmente para os trés turnos de
rega, o que representou um total de 15 tratamentos (5 Doses x 3 Turnos de
Rega).

Antes de iniciar os tratamentos, até o término da sexagem, a irrigagcéo foi
uniforme em toda area experimental, utilizando-se um turno de rega de dois dias,
com base na demanda evapotranspirométrica estimada para a cultura. Com o
inicio dos tratamentos, que teve inicio aos 116 DAT (29/08/2006), as irrigacoes
durante a semana foram realizadas em fungcdo dos trés turnos de rega

programados, seguindo o esquema da Tabela 3.

Tabela 3 — Dias de funcionamento de cada turno de rega ao longo da semana

Irrigacdes em funcao dos turnos de rega (dias da semana)

Turnos de Rega Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

TR1 - X X X X X X
TR2 - - X - X - X
TR3 - - X - - X -
X — Irrigagao

-- —Sem Irrigagao

Foi utilizado o cloreto de potassio (com 60% de K>O) como fonte, o qual
foi diluido em agua, em recipientes distintos para cada tratamento. Mantendo-se o
mesmo volume, foi aplicada uma aliquota de 100 ml da solugdo em cada planta,
de acordo com os tratamentos, na direcdo da saida de dgua dos gotejadores.
Essas aplicacbes foram semanalmente, no dia da semana em que todos os
turnos de rega se coincidiam (tercas-feiras), antes de colocar o sistema de

irrigacao em funcionamento. Os demais nutrientes foram aplicados em cobertura.
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O nitrogénio foi aplicado mensalmente, utilizando apenas o sulfato de
amodnia (com 20% de N) como fonte. No quarto, quinto e sexto més apos o
transplantio foram aplicados 20 g planta™ de N e, do sétimo més em diante, 30 g
planta™ de N. Os micronutrientes foram aplicados no sexto més, na quantidade de
20 g planta™, utilizando como fonte o fertilizante MIB3 (1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe,
2,0% Mn, 0,1% Mo e 9,0% Zn).

O cultivar Golden foi casualizado na area experimental, conforme Figura
01.

GOLDEN

, D2 DI D3 | D4 D5
TR1 | TRI TR1 | TRI TR1
, D2 DI D3 D4 D5
BlocoI A TR3 | TR3 | TR3 | TR3 | TR3
D2 D1 D3 | D4 D5
.\ | TR2 | TR2 | TR2 | TR2 | TR2
- D3 D2 D5 Dl D4
TR3 | TR3 | TR3 | TR3 3
D3 D2 D5 D1 D4
TR2 | TR2 | TR2 | TR2 | TR2
D3 D2 D5 | DI D4
“ | TR1 | TR1 TR1 TR1 | TR1
4 D5 D4 D1 D3 D2
TR2 | TR2 | TR2 | TR2 2
Bloco TII - D5 D4 Dl 3 D2
TR1 | TR1 TR1 | TR1 TR1
D5 D4 D1 D3 D2
“ | TR3 | TR3 | TR3 | TR3 | TR3

Bloco II <

Figura 01 — Croqui da area experimental

Para o manejo da irrigacdo, a necessidade hidrica da cultura foi
determinada em funcédo da evapotranspiracao de referéncia (ETo), determinada
pelo método de Hargreaves (Equacédo 01 e 02), descrito por Samani (2000). O
coeficiente da cultura (kc) variou, em dias apdés transplantio (DAT), de 0,8 entre 0
a 120 DAT, 1,0 entre 121 a 180 DAT e 1,2 acima de 180 DAT. A porcentagem da
area molhada ou sombreada (PW) permaneceu no valor de 0,4 até o dia
19/03/2007, onde entdo foi alterado para 0,6, permanecendo até o final do
experimento. A eficiéncia de aplicacao do sistema (Ea) ficou na faixa de 95%.

ET, =0,0135x(C)x(Ra) X (Tray — Tin)*> X (TM +17,8) (01)



Onde:

Onde:

C =0,00185(T; .y — Trnin)? — 0,0433(T,a — Tonin) + 0,4023 (02)

ETo — evapotranspiracao de referéncia, mm;
C — coeficiente empirico, adimensional;

Ra — radiagdo extraterrestre, mm dia™;

Tmax — temperatura maxima, °C;

Tmin — temperatura minima, °C;

TM — temperatura média diéria = 0,5(Tmax + Tmin), °C.

O volume de agua aplicado por parcela foi determinado pela Equacéao 03:

V ={(ETox kc)- Pe}x Npx Apx PWxEla (03)

V — volume de agua a ser aplicado por parcela, L;

ETo — evapotranspiracéo de referéncia, mm;

kc — coeficiente da cultura do mamoeiro no periodo, adimensional;

Pe — precipitacédo efetiva entre duas irrigacées, mm;

Np — numero de plantas a serem irrigadas, adimensional;

Ap — &rea da planta, m?;

PW — porcentagem de &rea sombreada ou molhada, o que for maior,

decimal;

Ea — eficiéncia de aplicagdo do sistema, em decimal.

Na area experimental foi instalado um pluviémetro de leitura manual e um

termémetro de maxima e minima, também de leitura manual, que ficou dentro de

um abrigo meteoroldgico-padrao (branco e com venezianas). Além desses

equipamentos manuais foi instalado no local do experimento, uma micro-estacao

meteorologica (WatchDog, modelo 900ET da Spectrum Technologies, Inc.), a fim

de comparar os valores da ETo pelo método padrao Penman-Monteith-FAO (Allen

et al., 1998) com o determinado pelo método de Hargreaves, utilizado para o

manejo da cultura, bem como os demais dados climaticos. A micro-estagao
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meteoroldgica armazenou dados medios de temperatura, velocidade do vento,
radiacdo solar global e umidade relativa, em intervalos de 30 minutos.

Considerando que o experimento foi conduzido em ltaocara-RJ, a 100 km
de Campos dos Goytacazes-RJ, e ndo tendo condigdes de realizar leituras diarias
na estacao micro-meteorolégica, optou-se pela estimativa da ETo pelo método de
Hargreaves.

A altura da planta foi determinada, medindo-se da base da planta no solo
até a insercéo do ultimo par de folhas. O didmetro de caule foi medido na planta,
a 0,2 m de altura em relagcao ao solo e o didmetro de copa foi medido em duas
posicdes, transversal e longitudinalmente, em relacdo a linha de plantio. Todas as
medicdes foram realizadas mensalmente, ap6s a sexagem, com o0 inicio dos
tratamentos.

Analises foliares foram realizadas no término da sexagem (29/08/2006,
aos 116 DAT), antes de iniciar os tratamentos, e no nono més de cultivo
(08/02/2007, aos 279 DAT), com o intuito de acompanhar as respostas do
mamoeiro as diferentes aplicagbes do potassio. Foram amostradas cinco folhas
de plantas hermafroditas dentro de cada tratamento (parcela) e analisado
separadamente o limbo ou o peciolo foliar. As folhnas amostradas foram as recém-
maduras, caracterizadas por apresentar uma flor recém-aberta em sua axila. As
amostragens foram sempre realizadas no periodo da manha, entre 9 e 11 horas.
Os elementos analisados foram o N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn e B. Apés a
coleta, o limbo e o peciolo foram separados, acondicionados em sacos de papel e
levados para o laboratério para a determinacao dos teores foliares.

Os frutos pentandricos e os carpeldides foram eliminados mensalmente,
nao interferindo, assim, na producéo dos frutos normais.

Com o inicio da maturacado (06/02/2007, aos 277 DAT), os frutos foram
colhidos e devidamente identificados e separados, de acordo com sua
classificagdo, em frutos comerciais e ndo comerciais. Foram considerados frutos
comerciais 0s que apresentarem peso maior ou igual a 200 gramas e frutos nao
comerciais os menores que 200 gramas. Os frutos foram colhidos quando
atingiam o estadio | de maturagdo, conforme identificacdo apresentada por
Tatagiba e Oliveira (2000).

Em cada colheita foi contado o niumero de plantas uteis (hermafroditas)

presente na parcela, o numero de frutos comerciais e ndo comerciais, o peso total
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dos frutos comerciais e dos ndo comerciais por parcela. Dessa forma, pode-se
obter o peso médio do fruto (comercial e ndo comercial), 0 numero médio de
frutos por planta (comercial e ndo comercial) e a produtividade de frutos
comerciais e ndo comerciais, por colheita, em cada parcela.

Para as analises das caracteristicas fisicas dos frutos comerciais foram
determinados: o comprimento, didmetro e peso dos frutos. Para essas avaliagdes,
foram amostrados cinco frutos por parcela. Nos frutos ndo comerciais, s6 foram
avaliados o numero de frutos e o peso total da parcela por colheita. Na
determinagcdo do peso dos frutos foi utilizada uma balanca eletrbnica com
precisdo de 0,02 kg.

O comprimento foi determinado por meio de medicées dos frutos no
sentido longitudinal e o didmetro, medi¢cdes no sentido transversal, ambos
utilizando-se um paquimetro digital. Os resultados foram expressos em
milimetros.

A Ultima colheita foi realizada no dia 08/08/2007, aos 460 DAT,
juntamente com o término do experimento, 0 que representou, aproximadamente,
6 meses de colheita. No total foram realizadas 15 colheitas, onde essas foram
agrupadas de trés em trés, ocorrendo, aproximadamente, em intervalos de 28
dias entre a primeira e a terceira colheita. Dessa forma, as produtividades foram
agrupadas em 5 épocas, onde a época 1 (E1) representou as colheitas realizadas
entre os dias 06/02/2007 a 28/02/2007, época 2 (E2) entre 14/03/2007 a
03/04/2007, época 3 (E3) entre 18/04/2007 a 16/05/2007, época 4 (E4) entre
30/05/2007 a 27/06/2007 e época 5 (E5) entre 11/07/2007 a 08/08/2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climatolégicos médios durante o periodo de condugdo do
experimento estdo apresentados na Tabela 4. A temperatura média em todo o
periodo de condugao da cultura de 23,1 °C e a umidade relativa média de 76,8 °C
encontram-se dentro da faixa considerada ideal para o cultivo do mamoeiro, que é
de temperaturas entre 22 a 27 °C e umidade relativa entre 60 a 80% (Siqueira e
Botrel, 1986; Oliveira et al., 1994; Manica et al., 2006).
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Tabela 4 — Valores mensais de evapotranspiragdao de referéncia pelo método de
Hargreaves (EToH, mm més™), evapotranspiracdo de referéncia pelo método de
Penman-Monteith FAO (EToPM, mm més™), precipitacdo total (Prec, mm més™),
temperatura média (Tmed, °C), temperatura maxima (Tmax, °C), temperatura
minima (Tmin, °C), umidade relativa média (URmed, %), radiacdo solar média
(Rs, W m®) e velocidade do vento médio a 2 m de altura (u2, m s™'), durante o
periodo de conducédo da cultura do mamoeiro Golden na regido Noroeste do

Estado do Rio de Janeiro

Més Dias EToH EToPM Prec Tmed Tmax Tmin URmed Rs u2

mai-06 26 87 78 19 20,5 28,1 153 80,3 151,0 1,49
jun-06 30 104 98 9 20,2 28,0 142 772 1482 2,38
jul-06 31 151 108 2 19,8 28,8 13,2 76,5 153,56 2,35

ago-06 31 140 150 15 22,2 30,1 159 72,1 164,3 3,65
set-06 30 143 146 58 22,3 289 16,6 72,9 166,2 3,92
out-06 31 156 150 97 22,8 270 199 80,5 161,6 5,48
nov-06 30 153 136 300 245 30,5 205 81,7 1948 2,19
dez-06 31 172 129 191 26,0 328 21,8 79,5 206,8 1,20
jan-07 31 168 114 407 259 316 223 84,6 169,3 1,25
fev-07 28 155 159 61 26,9 341 21,8 74,8 230,4 2,65
mar-07 31 175 200 32 28,1 36,2 22,1 68,3 233,7 3,12
abr-07 30 122 129 98 25,7 33,0 20,7 75,8 170,3 2,34

mai-07 31 103 92 15 21,5 289 16,2 79,0 1357 1,69
jun-07 30 120 88 3 20,6 296 14,3 79,4 134,8 1,68
jul-07 31 128 106 13 20,9 293 144 743 128,4 2,26
ago-07 8 38 40 0 21,2 30,1 13,5 71,6  166,1 3,78
Média/ 231 304 17,7 76,8 169,7 2,59

Total 460 2.115 1.923 1.320

A evapotranspiracao de referéncia estimada pelo método de Hargreaves
(EToH), acumulada durante o periodo do experimento, chegou a 2.115 mm,
enquanto a acumulada pelo método de Penman-Monteith FAO (EToPM) chegou a
1.923 mm. A utilizagdo da EToH representou apenas um acréscimo de 10% sobre
a EToPM, ao considerar todo o periodo de conducéao da cultura (460 dias), o que
demonstra a possibilidade da utilizacgdo do método de Hargreaves na referida
regido, para obtencao da evapotranspiracao de referéncia, em condi¢cdes onde o
produtor ndo tenha como adquirir uma estagcdo meteorolégica que forneca os
valores da EToPM. A precipitacdo média anual da regido em estudo é de 1.000
mm, valor esse inferior ao recomendado para a cultura, que é de 1.500 mm ano™
(Bernardo et al., 1996). A precipitacdo acumulada foi de 1.320 mm, valor esse
inferior a ETo do periodo, justificando, assim, o uso da irrigacdo suplementar no
periodo de condugao da cultura para a regiao.
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Uma analise foliar foi realizada ao término da sexagem (29/08/2006, aos
116 DAT) e uma outra andlise foi realizada quando a cultura atingiu,
aproximadamente, nove meses de cultivo (08/02/2007, aos 279 DAT). Os teores
médios dos elementos minerais (macro e micronutrientes), juntamente com seus
desvios padrdes, encontram-se na Tabela 5. Uma analise estatistica foi realizada
nos dois periodos (aos 116 e 279 DAT) e, de acordo com a analise de variancia,
nao houve diferenga estatistica dos nutrientes, tanto no limbo quanto no peciolo,
em funcao das doses de potassio e dos turnos de rega.

Os teores foliares dos macro e micronutrientes fornecidos pela analise
foliar, realizada no término da sexagem (116 DAT), foram comparados com 0s
teores adequados para a cultura do mamoeiro apresentados por Awada e Long
(1971); Costa (1995); Costa et al. (2001); Malavolta et al. (1997); Reuther e
Robinson (1986); Viégas (1997) e Vitti et al. (1988), que em nenhum caso, o teor
recomendado por um autor foi 0 mesmo citado pelo outro autor. Observa-se nos
teores apresentados por esses autores algumas faixas adequadas, mas essas,
nem sempre sendo coincidentes entre os autores.

Os elevados teores de cobre (Cu) apresentados nas andlises foliares nas
duas épocas de avaliagédo, provavelmente, sdo devidos as pulverizagbes a base
de cobre, realizadas no manejo da cultura, pulverizagdes essas quinzenais.

Nas analises feitas no limbo, com excec¢ao do fésforo (P) e do zinco (Zn),
que apresentavam um pouco abaixo do recomendado, e do enxofre (S) e do
manganés (Mn), que estavam um pouco acima do recomendado, os demais
nutrientes se encontravam dentro da faixa de teores adequados recomendados
por esses autores, de forma geral. Nas anadlises feitas pelo peciolo todos os
elementos se encontravam dentro da faixa dos teores adequados para a cultura.

Na segunda avaliacdo dos nutrientes nas folhas do mamoeiro (aos 279
DAT), constata-se que os teores, no geral, apresentam-se, ainda, dentro das
faixas recomendas para a cultura, segundo os mesmos autores citados
anteriormente. Entretanto, como um teor proposto por um autor difere, em parte,
dos demais autores e, em virtude da nado diferenga estatistica entre os
tratamentos realizados na cultura, os valores apresentados na Tabela 5 podem
fazer parte de uma nova faixa de teores adequados para a cultura do mamoeiro,
tendo em vista a ndo diferenca entre os tratamentos realizados e a produtividade
alcangada, que ndo apresentou diferenca estatistica.
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Tabela 5 — Teores médios com desvio padrdo dos macro e micronutrientes no
limbo e peciolo foliar do mamoeiro Golden antes do inicio dos tratamentos (116
DAT) e referente ao nono més de cultivo (279 DAT)

Limbo Peciolo
Elemento 116 DAT 279 DAT 116 DAT 279 DAT

N(gkg " 5630 +265  6693+280 1260+187 11.01+113

P (g kg™) 3.42 012 368+017  247+036 1,76+028

K (g kg™ 2708+117  2069+170 4221+447 2952 +4.50
Ca (g kg 10.85+290  1356+208 1439+141 1331 %191
Mg (gkg") 10,37 +0.74 668+160  520+065 347 +0,38
S(gkg) 6.50 + 0,82 435+059  543+066 3.74+0.79
Fe (mgdm?d) 164,80 +31,17 111,20+16,96 57,33+17,69 31,21 +8,20
Cu(mgdm?) 838,80+31828 6,09+095 11886+2214 3,81+1,86
Zn (mgdm?®)  2933+1,63  27,78+362 1560+2,03 12,04 +2,68
Mn (mgdm?) 139,73+30,50 105,07 +33,70 55.00+859 59.53 + 16,7
B(mgdm?®)  30.80+283  51,58+10,36 2013+1.96 24.89 + 2,33

Local de Andlise: Laboratério de Andlise Foliar da Fundenor, Campos dos Goytacazes-RJ.

O peso médio do fruto comercial e ndo comercial, a produtividade
comercial e ndo comercial e a produtividade total ndo foram influenciadas pelas
doses de potéssio e pelos turnos de rega. De acordo com a analise de variancia
(Tabela 6), apenas a época foi significativa para os parametros de producéo, com
excecao do peso médio dos frutos ndo comerciais.

O peso médio do fruto comercial (PMFC) apresentou um coeficiente de
variagao (cv) de 5,40%, enquanto que para o peso médio do fruto ndo comercial
(PMFNC) a variacao foi de 8,92%. Com relagdo a produtividade comercial, nao
comercial e total, os coeficientes de variagdo foram, respectivamente, de 16,80%,
28,29% e 14,75%. Marinho (2007) encontrou um coeficiente de variacao para o
peso médio dos frutos comerciais, producao comercial, ndo comercial e total de
3,51%, 14,85%, 87,82% e 14,81%, respectivamente, no mesmo cultivar (Golden),
plantado no Norte do Estado do Espirito Santo, em um pomar comercial. Valores
esses, com excecado da produtividade ndao comercial, ndo muito distantes do
encontrado neste trabalho.
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Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia para peso médio do fruto comercial
(PMFC), peso médio do fruto ndo comercial (PMFNC), produtividade comercial
(Yc), produtividade ndo comercial (Ync) e produtividade total (YT) do mamoeiro
Golden, cultivado em diferentes doses de potassio e turnos de rega, durante os 6

meses de colheita

Quadrado Médio

Fonte de Variacado  GL PMFC PMFENC Yc Ync YT

(gramas) (gramas) (tha') (tha') (tha)

Bloco 2 8041,35 975,39 40,44  0,06™ 39,48
Dose 4  6244,63™ 104,23™ 2543™ 030" 23,12™
Erro A 8 2686,11 218,59 26,19 0,08 26,10
TR 2 2198,68™ 794,62" 72,48™ 0,01  73,63™

Erro B 4 7540,28 252,22 56,62 0,08 57,80
Dose x TR 8 1621,13™ 247,28" 541" 0,12" 495"
Erro C 16 1229,63 151,26 335 0,13 3,63
Epoca 4  96208,66 788,15™ 487,85 5,62 548,47

Erro D 8 817,50 377,44 8,11 0,31 8,94
Epoca x Dose 16 807,06™ 231,71"™ 545"  0,22" 6,61"

Erro E 32 640,83 293,87 4,82 0,12 5,33
Epoca x TR 8 511,94"™ 5964™ 586" 0,04™ 6,06

Erro F 16 618,43 179,38 3,72 0,07 3,92
Epocax Dose x TR 32  250,87"™ 135,50"™ 1,56™ 0,09 1,60

Erro G 64 327,90 168,81 1,20 0,08 1,22

Total 224 -- -- - - --
Média 335 146 6,51 0,99 7,50
oV (%) 5,40 8,92 16,80 28,29 14,75

significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
" nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

As Tabelas 7 e 8 apresentam, respectivamente, os valores do peso médio
dos frutos comerciais € nao comerciais de todo o periodo de colheita, visto que as
doses e os turnos de rega nao influenciaram estatisticamente no peso médio dos
frutos. Os frutos comerciais apresentaram um peso médio de 335 gramas,
enquanto os ndo comerciais 146 gramas. O peso médio dos frutos comerciais em
cada época de colheita apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (Figura 2). O maior peso médio foi observado na época 2
(E2), onde o fruto apresentou 413 g, valor esse bem préximo ao encontrado por
Marinho (2007), no mesmo cultivar, que foi de 404 g. Nas demais épocas, 0 peso
médio ficou abaixo do encontrado por Marinho (2007), apesar da condug¢ao do
pomar, em termos de os tratos culturais, ser semelhante.

A fase de crescimento é uma etapa de desenvolvimento do fruto onde

ocorrem as alteragcbes quantitativas que resultam no aumento de peso e volume
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desse oOrgao. Tal fase é bastante influenciada por fatores do ambiente como
temperatura, radiagéo solar e precipitacéo, além de fatores genéticos intrinsecos
de cada material vegetal (Berilli et al., 2007).

Tabela 7 — Peso médio (gramas) do fruto comercial (PMFC) do mamoeiro Golden,
cultivado sob diferentes doses de potassio (D) e turnos de rega (TR), em 6 meses

de colheita
Dose
TR 1 2 3 4 5 Média
1 347 317 339 349 344 339
2 348 311 328 356 356 339
3 311 324 319 342 341 327
Média 335 317 329 349 346 335

Tabela 8 — Peso médio (gramas) do fruto ndo comercial (PMFNC) do mamoeiro
Golden, cultivado sob diferentes doses de potassio (D) e turnos de rega (TR), em
6 meses de colheita

Dose
TR 1 2 3 4 5 Média
1 142 148 149 144 150 147
2 153 148 141 152 150 149
3 138 143 138 141 146 141
Média 144 147 143 146 149 146

Na Tabela 9, tem-se a produtividade comercial obtida por época, durante
0s 6 meses de colheita, para todos os tratamentos. Em média, a produtividade
comercial foi de 32,86 t ha'. Mesmo nao havendo diferenca estatistica entre os
tratamentos (doses de potassio e turnos de rega), nota-se que a produtividade
minima comercial foi encontrada no tratamento D3TR3, com 22,68 t ha' e a
produtividade maxima, no tratamento D1TR2, com 43,29 t ha'. A época que
apresentou maior produtividade foi a E3 (Figura 3).
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Figura 2 — Peso médio dos frutos comerciais (PMFC) e dos nao comerciais
(PMFNC) do mamoeiro Golden cultivado sob diferentes doses de potassio e
turnos de rega, em cada época de colheita. Médias seguidas de mesma letra
maiuscula para PMFC e minusculas para PMFNC, nao diferem entre si ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 9 — Produtividade comercial (Yc, t ha') do mamoeiro Golden, cultivado sob
diferentes doses de potédssio (D1 a D5) e turnos de rega (TR1 a TR3) em cada
época de colheita (E1 a ES)

EPOCAS Yc
TRATAMENTO E1 E2 E3 E4 E5 SOMA
D1TR1 3,41 9,08 12,50 8,14 4,59 37,72
D1TR2 3,52 1122 1336 10,02 517 43,29
D1TR3 3,42 6,90 9,08 5,43 1,38 26,21
D2TR1 3,02 8,16 10,32 6,13 2,12 29,75
D2TR2 2,97 8,58 9,31 6,02 2,11 29,00
D2TR3 2,60 7,47 8,34 5,98 1,67 26,06
D3TR1 415 9,30 12,11 6,49 1,98 34,04
D3TR2 3,84 7,77 8,87 6,58 2,29 29,36
D3TR3 3,50 5,98 7,78 3,64 1,78 22,68
D4TR1 2,56 7,22 13,52 8,00 5,53 36,83
D4TR2 3,47 8,87 12,79 8,58 4,46 38,18
D4TR3 2,86 6,59 10,68 6,79 2,96 29,89
D5TR1 3,29 9,04 12,90 8,57 3,93 37,73
D5TR2 3,20 10,23 16,04 9,08 4,12 42,66
D5TR3 3,36 6,40 9,73 6,73 3,20 29,42

Média 3,28 8,19 11,16 7,08 3,15 32,86
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Na Tabela 10, tem-se a produtividade ndo comercial obtida por época,
durante os 6 meses de colheita, para todos os tratamentos. Em média, a
produtividade ndo comercial foi de 4,96 t ha”. De igual forma ao ocorrido na
produtividade comercial, mesmo ndo havendo diferenga estatistica entre os
tratamentos (doses de potassio e turnos de rega), nota-se que a produtividade
minima ndo comercial foi encontrada no tratamento D3TR2, com 4,34t ha” e a
produtividade ndo comercial maxima, no tratamento D2TR2, com 6,20 t ha'. As
épocas que apresentaram maior produtividade ndao comercial foram a E3 e a E4
(Figura 3).

Tabela 10 — Produtividade ndo comercial (Ync, t ha') do mamoeiro Golden,
cultivado sob diferentes doses de potassio (D1 a D5) e turnos de rega (TR1 a

TR3) em cada época de colheita (E1 a E5)

EPOCAS Ync
TRATAMENTO E1 E2 E3 E4 E5 SOMA

D1TR1 0,81 0,62 1,03 1,53 0,70 4,69
D1TR2 0,68 1,26 0,98 1,66 0,63 5,22
D1TR3 0,88 0,82 1,18 1,53 0,72 5,14
D2TR1 0,81 0,93 1,28 1,88 0,97 5,87
D2TR2 0,61 1,11 1,59 2,27 0,62 6,20
D2TR3 0,69 0,76 1,14 1,75 0,56 4,90
D3TR1 0,91 0,78 1,20 1,49 0,34 4,71
D3TR2 0,90 0,58 1,07 1,34 0,46 4,34
D3TR3 1,12 0,84 1,02 1,47 0,53 4,98
D4TR1 0,65 0,90 1,20 1,72 0,64 5,10
D4TR2 0,68 0,67 1,08 1,21 1,05 4,69
D4TR3 0,44 0,37 1,24 1,48 0,97 4,50
D5TR1 0,64 0,79 1,21 1,46 0,61 4,72
D5TR2 0,86 0,62 1,14 1,09 0,65 4,36
D5TR3 0,72 0,63 1,35 1,47 0,78 4,95

Média 0,76 0,78 1,18 1,55 0,68 4,96
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Figura 3 — Média de produtividade (t ha™) comercial (Yc) e ndo comercial (Ync) do
mamoeiro Golden cultivado sob diferentes doses de potassio e turnos de rega, em
cada época de colheita. Médias seguidas de mesma letra mailscula para Yc e
mindsculas para Ync, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey.

Em relacdo a produtividade total (YT), a média dos 6 meses de colheita
foi de 37,81 t ha™'. Desse total, 86,9% correspondem & produtividade comercial e
apenas 13,1% a produtividade n&do comercial. Mesmo ndo havendo diferengas
significativas entre os tratamentos, observa-se que a produtividade total maxima
foi encontrada no tratamento D1TR2, com 48,52 t ha™' e a minima produtividade
total, no tratamento D3TR3, com 27,65 t ha'. A época que apresentou maior
produtividade total foi a E3.

Nas condicoes edafoclimaticas de Cruz das Almas (BA), onde o solo
apresentava nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, 0,20 e 0,13 cmol, dm™ de K
(78 e 51 mg dm™ de K), respectivamente, 0 mamoeiro cultivar Sunrise Solo
apresentou aumento de produtividade quando se fez o uso da adubacgio
nitrogenada e potassica. O ponto de maxima produtividade foi estimado no
primeiro ano de colheita para doses maximas fisicas de 360 kg/ha/ano de K,O
(Oliveira e Caldas, 2004). Apesar de o solo ter apresentado na profundidade de 0-
20 cm, 84 mg dm™ de K (0,21 cmol, dm™ de K), valor esse préximo ao citado por



165

Oliveira e Caldas (2004) e, mesmo aplicando doses elevadas de potassio, como
no caso o tratamento D5, com 72 g/planta/més de KO (1.333 kg/ha/ano de K;0)
e nenhuma dose de potassio (D1), nao foi possivel observar diferencga significativa
na produtividade do mamoeiro Golden, em funcdo das doses de potéssio
aplicadas.

Com relagdo ao numero de frutos por planta, foram observados durante o
periodo de colheita (6 meses), em média, 63 frutos comerciais e 22 frutos nao
comerciais. O numero médio de frutos comerciais por planta, em cada época, de
E1 a E5, foi de 6, 13, 21, 16 e 7, respectivamente, enquanto o nimero médio de
frutos ndo comerciais por planta foi de 3, 3, 5, 7 e 3, respectivamente, para as
épocas de E1 a E5.

O comprimento e o didametro dos frutos comerciais também néo sofreram
influéncia das doses de potdssio e dos turnos de rega. O comprimento e o
didmetro dos frutos apresentaram diferencas significativas apenas nas épocas de
avaliagcdo. Para todo o periodo de colheita, os frutos comerciais apresentaram um
comprimento meédio de 126 mm e um didmetro médio de 80 mm, com um
coeficiente de variagcdo de 6,93% e 2,44%, respectivamente. As médias de
comprimento e didmetro do fruto em relagdo a cada época estdo apresentadas
nas Figuras 4 e 5, respectivamente.

Em um experimento com mamoeiro cultivar Sunrise Solo no municipio de
Selviria (MS), o comprimento e diametro do fruto, espessura da polpa e sélidos
soluveis ndo foram influenciados pela adubacdo com N, P e K. O solo do
experimento apresentava na camada aravel, de acordo com sua analise quimica,
0,24 cmol. dm™ de K (93,8 mg dm™ de K) (Fernandes et al., 2004).

Fonseca (2001), estudando a resposta do mamoeiro Baixinho de Santa
Amalia, em um solo do Cerrado do Distrito Federal, com 0,11 cmol, dm™ de K (43
mg dm™ de K) no solo, os maiores crescimentos em didmetros e as maiores
producgdes totais e comerciais de frutos por planta foram obtidos na menor dose
de K aplicada no experimento (160 g/planta de K;O), total esse aplicado por

planta no periodo de maio/1999 a outubro/2000.
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Figura 4 — Média do comprimento do fruto comercial (mm) do mamoeiro Golden,
cultivado sob diferentes doses de potéassio e turnos de rega, em cada época de
colheita. Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 5 — Média do diametro do fruto comercial (mm) do mamoeiro Golden,
cultivado sob diferentes doses de potassio e turnos de rega, em cada época de
colheita. Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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A altura de planta, o didmetro de caule e o didmetro de copa n&o sofreram
influéncia, estatisticamente, das doses de potassio e dos turnos de rega. Ambos
apresentaram diferencas significativas apenas para a época avaliada. A altura de
planta apresentou um coeficiente de variagdo de 2,50%, apresentando uma altura
média em todo o periodo de avaliacdo de 2,26 m, chegando a 3,01 m aos 453
DAT. Um modelo de crescimento pode ser obtido, apresentando um coeficiente
de determinacao (R?) de 0,9934 (Figura 6).

3,50
3,00 ~
2,50
2,00 ~
1,50 -

1,00 - y = 1,4469Ln(x) - 5,7923
R? = 0,9934

Altura da Planta (m)

0,50 -

0,00 T T T T T T T 1
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Dia Apds Transplantio (DAT)

Figura 6 — Evolugcao da altura média da planta de todos os tratamentos a partir

da sexagem, até o final do experimento.

O diametro de caule apresentou um coeficiente de variagdo de 2,35% e
um diametro médio em todo o periodo de 12,2 cm. Aos 453DAT o diametro de
caule estava com uma média de 14,2 cm. Um modelo péde ser obtido, em fungao
do DAT, apresentando um R? de 0,9914 (Figura 7).
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Figura 7 — Evolugcado do didmetro de caule (cm) médio da planta de todos os
tratamentos a partir da sexagem, até o final do experimento.

Com relagdo ao didmetro de copa, esse apresentou um coeficiente de
variacao de 3,15% e um didametro médio em todo o periodo de 2,2 m. Um
didmetro maximo foi obtido aos 286 DAT (2,6 m), onde, logo apds, foi observada
uma redugdo, chegando a 1,9 m aos 347 DAT. Apds essa data, observa-se uma
nova tendéncia de crescimento (Figura 8). Esse comportamento de crescimento e
reducdo no diametro também foi observado por Silva (1999) e Marinho (2007). O
mamoeiro apresenta, durante seu ciclo de desenvolvimento, diametros de copa
crescentes e decrescentes. Movimentos esses dependentes das condicdes

climaticas do local, da fase de producéo ou até mesmo da variedade em cultivo.
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Figura 8 — Evolugdo do didmetro de copa (m) médio da planta de todos os

tratamentos a partir da sexagem, até o final do experimento.

A diversidade de situagdes de solos, culturas e habitos de adubacgao torna
necessaria a diagnose do K existente no solo, em cada caso, como um dos pré-
requisitos para a prescricdo da adubacdo, que necessita ser adaptada
regionalmente e por culturas (Nachtigall e Raij, 2005).

Apesar da maioria dos solos brasileiros serem pobres em relagdo ao
elemento potassio, muitas culturas acabam n&o tendo respostas as grandes
dosagens que, as vezes, sao aplicadas nos solos, com o intuito de buscar
aumento de produtividade. O préprio teor desse elemento no solo, em certos
casos, é suficiente para uma manutencao da cultura, sem contar que, parte desse
elemento que fica “indisponivel” (K ndo-trocavel) no solo, em alguns casos foram
observados que este contribuiu sim, para a reposicao desse elemento no solo,
ficando de certa forma disponivel para a planta, como citado por Anghinono e
Genro Jr. (2005) e Nachtigall e Raij (2005).

A importancia de se realizar uma analise de solo para obter as
caracteristicas quimicas antes de uma adubagdo e, de se ter, através de
experimentos locais ou mesmo de literaturas, referéncias dos teores adequados
para um bom desenvolvimento da planta, € para que nédo se tenha gastos
desnecessarios em aplicagdes de fertilizantes em solos que ja apresentam teores
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adequados para um bom desenvolvimento da cultura, por pelo menos um periodo
ou um ciclo de cultivo.

Um bom exemplo disso pode ser observado nos trabalhos de Silva et al.
(2003) e Sousa et al. (2004), ambos trabalhando com doses diferenciadas de
potassio em varios ciclos de producdo da bananeira. Sousa et al. (2004)
realizaram um experimento em um solo classificado como Argissolo distrofico,
onde apresentava 0,05 cmol, dm™ de K (19 mg dm™ de K), e encontraram para o
primeiro e segundo ciclo de producéo, influéncia do potassio. Entretanto, Silva et
al. (2003), realizando seu experimento em um Latossolo Vermelho-Amarelo, com
0,54 cmol. dm™ de K (211 mg dm™ de K), s6 vieram a encontrar significancia da
adubacao potassica no quarto ciclo de producao da cultura.

Em quase a maioria dos cultivares tém-se casos em que o K teve efeito
na produtividade, e casos em que nao se teve efeito na produtividade. Em geral,
essa relacdo tem como base o teor de K no solo, teor esse que acaba se
tornando disponivel para a planta, quer por meio direto (K disponivel) ou
conversdo do K ndo-trocavel para trocavel. Na maioria dos casos, podem ser
observados que, quando o solo ja se encontra com teor suficiente (cada cultura
com seu nivel e/ou faixa critica), excessos de aplicacbes ndo tém efeito no
rendimento desta. Quando aplicado em excesso, esse podera deixar o solo acido
ou serad lixiviado, caracterizando prejuizo ao produtor, além do impacto ambiental.

Quando os solos sdo bem pobres em K, geralmente a influéncia das
adubacbes potassicas na produtividade é positiva, como no experimento de Ayres
e Alfaia (2007). Entretanto, quando o solo ja apresenta teores considerados
adequados para a cultura, ndo se tem influéncia das doses crescentes de
potassio na produtividade da cultura, como no caso da laranjeira-Valéncia,
cultivada no Norte do Estado de Sao Paulo, em solo Podzdélico Vermelho-Amarelo
eutréfico, onde os dados obtidos mostraram que os pomares mantiveram a
produtividade com doses minimas de N e K;O durante trés anos, ndo havendo
resposta em producdo as doses crescentes desses nutrientes (Almeida e
Baumgartner, 2002). As adubacgdes crescentes de potassio também ndo tiveram
efeito no aumento da producéo de raizes de mandioca, devido aos teores iniciais
de K no solo do plantio ser suficiente para a cultura (Fidalski, 1999).

Excesso de fertilizantes pode expressar riscos de degradacdo do solo,
além de elevar os custos de producbes e causar impactos ambientais. Sendo
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assim, ha a necessidade de um desenvolvimento de estratégias de manejo de
adubacdo para as culturas, com o intuito de otimizar a eficiéncia do uso dos
fertilizantes. Essa otimizagdo pode ser com base nos teores adequados dos
nutrientes no solo para cada cultura ou mesmo com base no conhecimento da
exportacao de nutrientes, conforme cita Reis Junior e Monnerat (2001), com isso
as perdas de nutrientes e a contaminagdo ambiental serdo minimizadas.

Nao obstante a importdncia dos resultados observados neste
experimento, no mamoeiro Golden, em funcao das diferentes doses de potassio e
turnos de rega, em virtude da caréncia de informagdes técnicas locais para a
regido, recomenda-se a continuidade dos estudos por um periodo maior
permitindo, dessa forma, avaliar até quando a produtividade na parcela sem
aplicacdo suplementar de potassio ira permanecer igual, ou seja, observar até
quando o teor de potassio presente no solo é suficiente para a manutengdo da
cultura, sem perdas na produtividade.

Neste trabalho foi possivel observar que ndo € viavel a aplicagédo de
potassio em solo com tal teor de potéssio e, uma realizagao diaria ou a cada dois
dias de irrigacdo, tendo em vista que esses turnos de rega nao diferiram do turno
de rega de trés dias, com isso é possivel reduzir a mao-de-obra na irrigacao,

realizando um manejo utilizando um turno de rega de trés dias.

RESUMO E CONCLUSOES

Nao houve diferenca estatistica dos nutrientes, tanto no limbo quanto no
peciolo, aos 116 e 279 dias apds transplantio, em funcao das doses de potassio e
dos turnos de rega.

O peso médio dos frutos comerciais e ndo comerciais, 0 comprimento e 0
didmetro de fruto e as produtividades comerciais, ndo comerciais e totais nao
foram influenciados estatisticamente pelas doses de potassio e pelos turnos de
rega. Apenas a época de colheita foi significativa nos parametros avaliados, com
excec¢ao do peso médio dos frutos ndo comerciais, onde o maior peso médio, 0
maior comprimento e o maior didmetro, de frutos comerciais, foram observados

na época 2 (E2) e a maior produtividade comercial na época 3 (E3).
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Com relagdo ao numero de frutos por planta, foram observados durante o
periodo de colheita (6 meses), em média, 63 frutos comerciais e 22 frutos nao
comerciais.

A altura da planta, o didmetro de caule e o didmetro de copa n&o sofreram
influéncia do turno de rega e da adubacéo potassica.

Para solos com quantidade inicial de potassio igual a 84 mg dm?®, na
camada de 0-20 cm do solo, ndo foi observado efeito de doses complementares
de potassio na produtividade e nos parametros vegetativos do mamoeiro. Nessas
condicdes, recomenda-se nao utilizar adubagao suplementar de potassio por pelo
menos 460 dias de cultivo.

Pelo fato de o turno de rega nao ter influenciado estatisticamente a
produtividade e os parametros vegetativos avaliados, deve-se utilizar, para a

regido em estudo, um turno de rega de trés dias.
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

Nesta tese foram apresentados sete trabalhos oriundos de dois
experimentos, um localizado na &rea de convénio UENF/PESAGRO-RIO, no
municipio de Campos dos Goytacazes—RJ (regido Norte Fluminense), utilizando o
mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, e o outro experimento, no Campo
Experimental de Itaocara (CEIl), no municipio de ltaocara-RJ (regido Noroeste
Fluminense), utilizando dois cultivares, o hibrido UENF/CALIMANO1 e o Golden.

O primeiro trabalho teve como objetivo determinar o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo na produtividade e nos parametros de producgao, tais como
comprimento e didmetro de fruto, nimero de frutos por planta e peso médio do
fruto do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, conduzido em Campos dos
Goytacazes - RJ. O experimento foi realizado no periodo de 25/04/2006 a
18/05/2007, seguindo a um delineamento em blocos casualizados, com cinco
laminas de irrigagdo, correspondendo as reposicdes de 50% (T1), 75% (T2),
100% (T3), 125% (T4) e 150% (T5) da evapotranspiracao de referéncia (ETo -
Penman-Monteith FAO), com quatro repeti¢oes.

O segundo trabalho teve como objetivos determinar a evapotranspiracao
da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura (kc) nos diferentes estadios de
desenvolvimento do mamoeiro (Carica papaya L.). O experimento foi realizado na
area de convénio UENF/PESAGRO-RIO, no periodo de 25/04/2006 a 20/08/2007.

Para a determinagédo da ETc e do kc, foi utilizado um lisimetro de pesagem com
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area superficial de 6 m® A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada
pelo método de Penman-Monteith (FAO).

O terceiro trabalho teve como objetivo determinar o coeficiente de
resposta ao déficit hidrico na producéo de frutos comerciais e totais do mamoeiro,
cultivado na regido Norte Fluminense. O experimento foi realizado na area de
convénio UENF/PESAGRO-RIO, no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007.
Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos,
correspondendo as reposicdes de 50% (T1), 75% (T2), 100% (T3), 125% (T4) e
150% (T5) da evapotranspiracado de referéncia (ETo), com quatro repeticoes.

O quarto trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo empirico
pratico e ndo-destrutivo para estimacao da area de uma folha e a area foliar total
do mamoeiro (Carica papaya L.) em pomar comercial. Para isso, foram avaliados
dois pomares irrigados, sendo um formado pelo cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, conduzido no municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, e o
outro pomar formado pelos cultivares hibrido UENF/CALIMANO1 e o Golden, em
ltaocara-RJ. As plantas foram avaliadas no periodo de 50 a 550 dias apds o
transplantio, onde as folhas tiveram o comprimento da nervura central variando de
0,04 m a 0,60 m.

O quinto trabalho teve como objetivo quantificar o tempo de permanéncia
dos frutos do mamoeiro na planta, frutos esses produzidos no verdo, desde sua
formacdo até a colheita. O experimento foi realizado na area de convénio
UENF/PESAGRO-RIO, no periodo de 25/04/2006 a 18/05/2007. Durante o
periodo de condugdo do experimento foram realizadas trés contagens de frutos
na planta, representando, aproximadamente, o sexto, o sétimo e o nono més de
conducao da cultura.

O sexto trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses
de potassio e turnos de rega na produtividade e nos parametros vegetativos do
mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1. O experimento foi realizado no
Campo Experimental de ltaocara (CEl), no periodo de 05/05/2006 a 11/07/2007.
Foram estudados os efeitos de cinco doses de potéssio (D1 = 00, D2 = 18, D3 =
36, D4 = 54 e D5 = 72 g planta” més™ de Kz0) e de trés turnos de rega (TR1 =
diario, TR2 = dois dias e TR3 = trés dias), em um arranjo fatorial com blocos

casualizados e trés repeticoes, no desenvolvimento da cultura do mamoeiro.
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O sétimo trabalho teve 0 mesmo objetivo do sexto trabalho, porém para o
mamoeiro cultivar Golden. O experimento foi realizado no Campo Experimental de
Itaocara (CEl), no periodo de 05/05/2006 a 08/08/2007. As doses de potassio e 0s
turnos de rega foram os mesmo do sexto trabalho.

Com os dados obtidos pode-se concluir:

e O mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, aos 13 meses de cultivo
e com quatro meses de colheita, apresentou uma produtividade maxima
comercial de 38,78 t ha', com uma lamina aplicada de 1.414 mm (T3) e
produtividade maxima total de 49,42 t ha”', com uma lamina aplicada de 1.479
mm (T5).

e Para o mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, em relagdo a menor
lamina de agua aplicada (1.049 mm), um acréscimo na lamina na ordem de
34,76% representou um aumento de 78,13% na produtividade comercial. Com
respeito a produtividade total, um acréscimo de 41% na lamina aplicada

representou um aumento de 23,28% na produtividade.

e No mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, modelos de segundo
grau foram ajustados para estimar o peso médio dos frutos comerciais e nao
comerciais € 0 numero médio de frutos comerciais e ndo comerciais em funcao
da lamina de 4gua aplicada. Tais modelos apresentaram R? de 0,83, 0,76, 0,98
e 0,66, respectivamente.

¢ No cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, o maior comprimento médio (198,2
mm), assim como o maior diametro médio (109,4 mm) dos frutos comerciais, foi
encontrado para uma lamina aplicada de 1.414 mm. J4, os menores valores de
comprimento médio (187,8 mm) e diametro médio (103,8 mm) dos frutos

comerciais foram observados na lamina aplicada de 1.049 mm.

e O valor do coeficiente da cultura (kc) do mamoeiro foi de 0,82 até os 96
DAT, quando a planta atingiu um metro de altura (estadio I). Durante o estadio
II, o valor do kc cresceu linearmente de, aproximadamente, 0,1 unidade para
cada 0,30 metros de incremento na altura da planta, chegando a 1,35 aos 372
DAT, quando a planta atingiu 2,65 metros (inicio do estadio Ill). A partir desse
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periodo, o valor de kc manteve-se constante e igual a 1,35 até o final do
experimento. Considerando todo o periodo em estudo, obteve-se um kc médio
de 1,09.

e O mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, conduzido até os 13
meses de cultivo e com quatro meses de colheita, apresentou um coeficiente
de resposta de producéao (ky) para frutos comerciais de 1,4581 e para producao

total um coeficiente igual a 0,5674.

e Um modelo matematico foi desenvolvido para a estimativa da area de
uma folha do mamoeiro, levando em consideragédo o comprimento da nervura

central da folha e a idade da planta, representada em dias apés o transplantio.

e Com base no comprimento médio da nervura central das duas ultimas
folhas da copa e do numero total de folhas presentes na planta, pode-se

estimar a area foliar total do mamoeiro.

e Os frutos do mamoeiro cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, produzidos no
verdo, levam em torno de 150 dias para atingirem a maturidade (estadio I).

e Uma estimativa precoce da produtividade pode ser obtida com os frutos
ainda verdes na planta, sem que se tenha que esperar a maturidade.

e Nao houve diferenga estatistica dos nutrientes, tanto no limbo quanto no
peciolo, aos 116 e 279 dias ap6s transplantio, em funcdo das doses de
potdssio e do turno de rega, nos dois cultivares avaliados (hibrido
UENF/CALIMANO1 e o Golden).

e Tanto no hibrido UENF/CALIMANO1 como no Golden, o peso médio dos
frutos comerciais e ndo comerciais, o0 comprimento e o didmetro de fruto e as
produtividades comerciais, ndo comerciais e totais ndo foram influenciados

estatisticamente pelas doses de potassio e pelo turno de rega.

e No cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, apenas a época de colheita foi
significativa nos parametros avaliados, onde o maior peso médio foi observado

na época 3 (E3) e a maior produtividade comercial nas época 2 e 3 (E2 e E3).
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e No cultivar Golden, apenas a época de colheita foi significativa nos
parametros avaliados, com excec¢édo do peso médio dos frutos ndo comerciais,
onde o maior peso médio, 0 maior comprimento e o maior didmetro, de frutos
comerciais foram observados na época 2 (E2) e a maior produtividade

comercial na época 3 (E3).

e Com relagdo ao numero de frutos por planta no cultivar hibrido
UENF/CALIMANO1, foram observados quase a mesma proporcionalidade entre
frutos comerciais e ndo comerciais. Durante o periodo de cinco meses e 19
dias de colheita, foram observados em média 28 frutos comerciais e 26 frutos

nao comerciais por planta.

e No cultivar Golden, com relacdo ao numero de frutos por planta, foram
observados durante o periodo de colheita (6 meses), em média, 63 frutos

comerciais e 22 frutos ndo comerciais.

e No cultivar hibrido UENF/CALIMANO1 e no Golden, a altura da planta, o
didametro de caule e didmetro de copa nao sofreram influéncia do turno de rega

e da adubagéo potassica.

e No cultivar hibrido UENF/CALIMANO1, cujo solo apresentou quantidade
inicial de potassio igual a 72 mg dm®, na camada de 0-20 cm, n&o foi
observado efeito de doses complementares de potassio na produtividade e nos
parametros vegetativos do mamoeiro. Nessas condi¢des, recomenda-se nao
utilizar adubacao suplementar de potassio para o cultivar por pelo menos 432

dias de cultivo.

e No cultivar Golden, cujo solo apresentou quantidade inicial de potéssio
igual a 84 mg dm™, na camada de 0-20 cm, n&o foi observado efeito de doses
complementares de potassio na produtividade e nos parametros vegetativos do
mamoeiro. Nessas condi¢des, recomenda-se nao utilizar adubacao

suplementar de potassio na cultura por pelo menos 460 dias de cultivo.

e Pelo fato de o turno de rega nédo ter influenciado estatisticamente a
produtividade e os parametros vegetativos avaliados, tanto no hibrido
UENF/CALIMANO1 quanto no Golden, deve-se utilizar, para a regido em

estudo, um turno de rega de trés dias.
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Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Quimica
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