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RESUMO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta herbacea de grande importancia econémica para
o0 Brasil, sendo este, atualmente, o maior produtor mundial desta fruta. As constantes discussoes
relacionadas a preservacao dos recursos naturais tém estimulado a busca por insumos agricolas
menos agressivos ao meio ambiente. Neste contexto, a utilizacdo de adubos organicos e
coberturas de solo em cultivos agrondmicos tém ganhado destaque nos Gltimos anos. Neste
cenario, objetiva-se avaliar variaveis associadas a produtividade da cultura do mamoeiro, Grupo
Formosa, no 11° més de cultivo em funcédo dos fatores de producdo cinza vegetal e cobertura
morta a base de bagana de carnaiba. O experimento foi realizado em um delineamento em
blocos ao acaso com parcelas subdivididas, constituido por quatro tratamentos primarios (doses
de 50, 100 e 150% de cinza vegetal e um tratamento testemunha sem a aplicacdo de cinza
vegetal), dois tratamentos secundarios (com e sem cobertura morta a base de bagana de
carnauba) e quatro blocos. Avaliaram-se as variaveis produtividade, eficiéncias de uso da agua
e da cinza vegetal. Verificou-se que a aplicagédo de 1,43 kg de cinza vegetal por planta,
fracionada em quatro doses ao longo do primeiro ciclo associada a cobertura morta com bagana
de carnadba permitiu a obtencéo de uma produtividade média correspondente a 40% do valor
de referéncia para plantios comerciais com sistema de producéo convencional. O uso do insumo
cinza vegetal quando ndo associado & cobertura com bagana de carnauba apresentou-se ndo
viavel do ponto de vista financeiro.
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Papaya (Carica papaya L.) is a herbaceous plant of great economic importance to Brazil, which
is currently the world's largest producer of this fruit. The ongoing discussions related to the
preservation of natural resources has stimulated the search for agricultural inputs that are less
harmful to the environment. In this context, the use of organic fertilizers and soil cover in
agronomic crops has gained prominence in recent years. In this scenario, aimed to evaluate
variables associated with productivity of papaya crop, Formosa Group, the 11th month of
cultivation on the basis of vegetable ash production factors and mulch the base of carnauba
straw. The experiment was conducted in a design of randomized blocks with split plots,
composed of four primary treatments (doses of 50, 100 and 150% of vegetable ash and a control
treatment without the application of vegetable ash), two secondary treatments (with and without
mulching the base of carnauba straw) and four blocks. We evaluated the productivity
parameters, water use and the use of vegetable ash efficiency. It was found that the application
of 1.43 kg of vegetable ash by fractional plant in four doses over the first cycle associated with
mulch carnauba straw allowed to obtain a productivity average corresponding to 40% of the
reference value for planting with commercial conventional system; The use of vegetable ash
input when not associated with the coverage with carnauba straw presented is not feasible from

a financial point of view.

Keywords: carica papaya L., organic fertilizer, sustainability.

INTRODUCAO

A cultura do mamoeiro, em virtude de sua
expressiva importancia econdmica e ampla faixa
de cultivo no Brasil, tem sido objeto de estudo
em diversos trabalhos de  pesquisa,
principalmente, aqueles relacionados a estudos
de laminas de irrigacdo e uso eficiente de
fertilizantes para otimizacdo de indices de
produtividade desta cultura (SOUZA et al.,
2007; MARINHO et al., 2008; CAVALCANTE
et al., 2010a; FONTES et al., 2010; SA et al.,
2013; ANJOS et al., 2015; MORAIS et al.,
2015).

Atualmente, as discussdes relacionadas a
obtencdo de produtos alimentares mais
saudaveis produzidos sob sistema organico de
cultivo tem ganhado cada vez mais destaque no
contexto da producdo agricola, e neste aspecto,
varios estudos estdo sendo realizados na busca
de novas tecnologias que propiciem a
diminuicdo da utilizacdo de insumos agricolas
convencionais por meio de praticas de manejo
sustentavel que envolvem, basicamente, a
utilizacdo de insumos naturais que influenciam
diretamente nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, mas que atendam de maneira
satisfatoria as necessidades nutricionais e outras
necessidades agronémicas de uma forma ampla.
Alguns insumos naturais nesse sentido podem

ser citados, como: utilizacdo de biofertilizantes
na agricultura (MESQUITA et al., 2007,
CAVALCANTE et al., 2008; ASERI et al.,
2008; ARAUJO et al., 2007; SOUSA et al.,
2014); esterco caprino e ovino
(CAVALCANTE et al., 2010); cinzas vegetais,
conforme ja citava DAROLT e OSAKI (1991).

Nesse contexto de obtencdo de
manejos  agricolas mais sustentaveis, a
utilizagdo de adubos verdes e coberturas
mortas também tém ganhado destaque.
Sousa (2015), avaliando parametros de
didmetro do caule e ndmero de frutos na
cultura do mamoeiro, detectou efeito
significativo para o uso da bagana. Dentre
os efeitos benéficos da cobertura morta
sobre os cultivos agrondmicos, pode-se citar,
dentre  outros, a maior capacidade de
retencdo de agua. Pereira et al. (2000) afirmam
que varios fatores restritivos a producéo
agricola podem ser parcialmente
amenizados com a utilizacdo de cobertura de
solo com filmes plésticos, materiais de origem
vegetal e outros.

Dado este contexto, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar variaveis associadas a
produtividade da cultura do mamoeiro, Grupo
Formosa, no 11° més de cultivo em fungéo dos
fatores de producéo cinza vegetal e cobertura
morta a base de bagana de carnaudba.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area
localizada & jusante do agude Pereira de
Miranda, pertencente ao  Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas — Dnacs,
municipio de Pentecoste, CE, no periodo de

janeiro de 2014 a maio de 2015. O clima da
regido € caracterizado como semiarido, seco,
existindo uma pequena temporada Umida, na
qual se permite o desenvolvimento de vegetacao
rasteira. A Tabela 1 a seguir apresenta uma
caracterizacdo fisico-quimica do solo da area de
estudo.

Tabela 1 - Atributos fisicos e quimicos do solo da area de estudo na camada aravel (0-0,20 m)

Atributos quimicos (0-0,20 cm) Atributos fisicos (0-0,20 m)
P.0s (mg kg™) 37,00 Areia fina (g kg?) 706,00
K* (cmolc kg?) 0,32 Areia grossa (g kg?) 40,00
Na*(cmolc kg™?) 0,13 Silte (g kg™b) 175,00
Ca2*(cmolckg™?) 2,50 Argila (g kg?) 39,00
Mg2*(cmolc kg?) 2,50 Argila natural (g kg™) 39,00
Al3*(cmolc kg?) 0,10 Densidade solo (g cm™®) 1,62
M.O. (g kg™ 7,97 Densidade particulas (cm?®) 2,64
C/N 10,00 Floculac&o (g 100g™) 51,00
pH 6,00 Classe textural Franco arenosa
CE (dSm?) 0,20 Umidade a 0,033 MPa 9,57
PST 2,00 Umidade a 1,5 Mpa 4,74
O experimento foi realizado em um tratamentos  primarios, dois tratamentos

delineamento em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, constituindo-se de quatro

=}
N

secundarios e quatro blocos, conforme se pode
observar no croqui apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Croqui do delineamento experimental.

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 1, Fortaleza, p. 1201 - 1212, Jan - Fev, 2017



1204

Sousa et al.

Os tratamentos primarios (C1, C2 e C3)
constituiram-se, respectivamente, das
aplicacOes correspondentes a 50, 100 e 150% da
qguantidade de cinza vegetal recomendada,
conforme manual de recomendacbes de
adubacdo para o Estado de Pernambuco 2008
(2° aproximacao), para aplicacdo no cultivo de
mamoeiro, além de um tratamento testemunha,
CO (sem aplicacdo de cinza vegetal). Vale
ressaltar que a definicdo da quantidade de cinza
a ser aplicada foi definida com base na
quantidade de potassio exigida pela cultura. A
cinza vegetal utilizada foi proveniente de forno
de padaria. O fator secundario constituiu-se de

bagana de carnauba, sendo um tratamento com
aplicacdo de 16 t hal (B1) de bagana de
carnauba e o outro sem aplicacao (BO).

A dose de cinza  vegetal
correspondente a 100% da recomendacdo
considerada para a cultura do mamoeiro
equivale a aplicacdo de 80g K>O por
planta, sendo esta dose correspondente a
aplicacdo de 1,195 kg de cinza por planta no
primeiro ciclo de cultivo. A aplicacdo das

doses  correspondentes aos  tratamentos
analisados no  presente trabalho  foi
parcelada  em cinco vezes, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Periodo e quantidade de cinza aplicada por planta nos diferentes tratamentos

Quantidade de cinza aplicada por plantas em cada periodo (Q)

Periodo apds plantio (dias)

0% 50% 100% 150%
30-40 0 112 224 336
90-128 0 112 224 336
150 - 194 0 125 249 374
210 - 233 0 125 249 374
233 - Ndo executado 0 125 249 374
Fonte: Adaptado de Sousa (2015)
A caracterizagao quimica da experimento esta contida na  Tabela
cinza vegetal utilizada no 3 a seguir.
Tabela 3 - Caracterizacdo quimica da cinza vegetal
Teor de nutrientes na cinza vegetal
Elemento analisado Unidade Quantidade
N g kg 1,1
P g kgt 11,4
P.0Os gkg? 25,6
K gkg? 55,0
K20 g kgt 67,1
Ca g kg 499,3
Mg g kg 46,2
Cu mg kg 89,0
Zn mg kg* 249,2
Mn mg kg* 1248,5

Utilizou-se a Cultivar Tainung n° 1 do
Grupo Formosa. Realizou-se a semeadura em
bandejas de polietileno preta de 168 células
preenchidas com substrato constituido de argila,
areia e esterco bovino curtido em uma proporgéo

de 1:1:1 em volume. A germinagdo ocorreu
entre 9 e 12 dias ap0s a semeadura.

O transplantio foi realizado 25 dias apos a
semeadura quando as mudas apresentavam seis
folhas definitivas. Vale ressaltar que as mudas
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passaram por um periodo de aclimatagéo sendo
expostas ao sol para fins de adaptacéo antes da
realizacdo do transplantio. Este foi realizado em
covas preparadas manualmente em espagamento
de 2,5 m x 2,5 m cujas dimensdes de largura,
comprimento e profundidade sdo,
respectivamente, 0,4 m; 0,4 me 0,4 m. As covas

foram preenchidas com 64 L de substrato
constituido de uma mistura de esterco bovino,
esterco ovino e solo proveniente da parte
superficial da cova preparada, em uma proporao
de 1:1:2, respectivamente. As caracteristicas
quimicas do substrato obtido com a mistura
supracitada estdo contidas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no preenchimento das covas

Teor de nutrientes no substrato utilizados nas covas de transplantio

Elemento analisado Unidade Quantidade
N g kg 3,7
P g kg 1,4
P20s gkg? 3,2
K g kgt 3,6
K20 gkg? 4.4
Ca g kg 6,9
Mg g kg 6,0
Cu mg kg* 14,1
Zn mg kg* 56,4
Mn mg kg 208,6
A irrigacdo foi realizada por um PAj = ¥ (1)
sistema localizado do tipo microaspersdo com em que: :

um emissor para duas plantas operando a uma
vazdo de 112 L h! para uma pressédo de servico
de 15 mca. O sistema foi dimensionado para
atender a necessidade hidrica da cultura
com base na evapotranspiracdo da cultura
nas diferentes fases fenoldgicas e demais
caracteristicas do sistema, como numero
de microaspersores por plantas e vazdo do
emissor.

Foi determinada a  produtividade
relacionada ao fator agua de irrigacdo (PAI), a
eficiéncia no uso de cinza vegetal e da bagana
de carnalba e a andlise da produtividade
comercial  do mamoeiro. Na primeira
analise, a PAI, que segundo Moreira (2014)
pode ser definida como a produtividade
agricola por unidade de volume de agua
aplicado, é expressa em kg m, conforme
equacao 1.

PA.i: Produtividade da 4gua de irrigagdo, kg m=;
Y: Produtividade fisica do mamoeiro, kg ha*;
I: Volume de agua aplicado por unidade de area,
m3 ha'.

A eficiéncia do uso de cinza vegetal,
avaliada na presenca e auséncia de bagana de
carnauba, foi determinada conforme equacéo 2.

EUC="- )

em que:

EUC: eficiéncia do uso da cinza, em kg de
mamao por kg de cinza vegetal kg kg2,

Yt: produtividade do mamoeiro no tratamento
“t”, kg ha't;

YO: produtividade do mamoeiro no tratamento
testemunha, kg ha;
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It: quantidade de cinza aplicada por unidade de
area no tratamento “t”, kg ha™.

As andlises estatisticas da variavel
produtividade comercial do mamoeiro foram
analisadas utilizando-se o software Sanest
(Sistema de Anélise Estatistica) e o Excel. Na
analise da variancia, os tratamentos foram
comparados pelo teste F, sendo considerado um
nivel minimo de significancia de 5% de
probabilidade. As comparacBes entre médias
para 0 tratamento secundario foram realizadas
pelo teste de Tukey em niveis de 5% e 1% de

probabilidade. A analise dos tratamentos
primarios, por se tratar de tratamentos
quantitativos, foi realizada por meio de analise
de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de produtividade do
mamoeiro em funcdo das diferentes doses de
cinza e cobertura com bagana de carnauba estédo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Produtividade média do mamoeiro nos diferentes tratamentos

Cinzas (C) Bagana (B) Blocos
I ] i v
co BO 400 680 800 760
Bl 3.200 10.280 5.640 3.800
c1 BO 240 1.600 400 1.400
Bl 800 400 9.400 12.360
C2 BO 800 400 2.400 1.221
Bl 4.920 9.000 7.120 15.320
C3 BO 400 360 400 7400
Bl 2.000 12.760 3.600 30.200

*Valores obtidos pela média simples nos tratamentos repetidos em cada bloco.

A produtividade méaxima de 30.200

kg hal foi obtida no  tratamento
correspondente a aplicacdo de 150% da
dose recomendada de cinza vegetal e

cobertura com bagana de carnalba, sendo
este valor inferior a produtividade média
obtida em sistemas convencionais de cultivo

comercial, conforme o IBGE (2011).

A andlise de variancia apresentada na
Tabela 6 demonstra efeito altamente
significativo para o uso do insumo
bagana de carnauba (Prob.>F =0,00122), o
mesmo ndo ocorrendo com 0 insumo cinza
vegetal.

Tabela 6 - Andlise de variancia da produtividade do mamoeiro em funcdo dos insumos bagana de

carnauba e cinza vegetal.

Causa da variagéo GL SQ QM F Prob > F
Bloco 3 237284248,84
Cinza 3 82476828,84 27492276,28 0,9438  0,53892
Residuo (A) 9 262173346,53  29130371,84
Parcelas 15 581934424,22
bagana 1 385996166,28 385996166,3 18,9398 0,00122
Cin. x Bag. 3 36409998,84 12136666,28 0,5955  0,63293
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Residuo (B) 12
Total 31

244562335,38
1248902924,72

20380194,61

O efeito significativo do uso de cobertura
com bagana de carnauba sobre a produtividade
do mamoeiro  corrobora com  estudo
desenvolvido por Oliveira et al. (2002), que
afirmam ser a bagana de carnadba um
importante  insumo para a fruticultura
nordestina, principalmente devido aos seus
efeitos sobre o aumento na eficiéncia de
irrigacdo, decorrente da reducao na evaporacao
de agua.

14000 -
12000 -

10000 -

Produtividade (kg ha-1)

Em termos médios, o aumento de
produtividade entre o tratamento com maior
dose de cinza vegetal em comparagdo com 0
tratamento sem aplicacdo de cinza vegetal para
a condicdo de ndo utilizacdo de cobertura morta
foi superior a 200%. N&o obstante, esta
comparac¢édo quando associada a cobertura morta
com bagana de carnaulba, apresenta incremento
de produtividade um pouco superior a 100%,
conforme ilustracdo contida na Figura 2.

8000 -
6000 -
4000 -
2000 -
. m H m W N I

CoBO COB1 Ci1BO

CiB1 C2BO0 C2B1 C3BO C3B1
Tratamentos

Figura 2. Valores médios da produtividade nos diferentes tratamentos com cinza vegetal e bagana de carnaiba.

A maior produtividade obtida utilizando-
se a cobertura morta nos diversos tratamentos é
consequéncia da maior fertilidade dos solos
qguando estes sdo cultivados sob este sistema,
conforme ja relata Oliveira et al. (2008) em que
afirma que uma das vantagens da utilizagéo de
cobertura morta com materiais vegetais é a
maior disponibilidade de nutrientes na parte
superficial dos solos.

Nos ajustes estatisticos ilustrados na
Figura 3 entre produtividade do mamoeiro e
doses de cinza com cobertura morta (A) e sem
cobertura (B), apesar de se observar um

comportamento semelhante na tendéncia das
curvas, 0s niveis de produtividades associados
ao uso de cobertura com bagana de carnauba séo
nitidamente superiores.

As quantidades de N, P20s e KO
aplicados no tratamento com 150% da dose
recomendada, 1794 g de cinza, foi de 1,97,
45,92 e 120,37 g respectivamente.

Apontando que entre os trés principais
macronutrientes, o potassio € o mais abundante
na cinza e que somente a aplicacdo da mesma
ndo € suficiente para supri toda a necessidade
nutricional exigida pela cultura.
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Figura 3. Ajustes estatisticos da produtividade do mamoeiro em funcdo das doses de cinza vegetal com cobertura

morta (A) e sem cobertura (B)

Ribeiro et al. (2015), em estudo com
cinza vegetal, verificaram efeito
significativos, influenciando positivamente nas
caracteristicas  produtivas,  estruturais e
nutricionais das plantas. Os autores ainda
afirmam que para a utilizacdo especifica e
benéfica das cinzas como reguladores do
solo séo necessarios estudos locais para analises
das quantidades e formas adequadas de
aplicacao.

Corroborando com os dados obtidos no
presente trabalho, pois a época de aplicacédo da
cinza, as doses a serem aplicadas e 0 seu
fracionamento para se otimizar a producgédo nas
mais diversas culturas, as informac6es ainda ndo
sdo insuficientes.

A Tabela 7 conttm os dados de
produtividade da &gua de irrigagdo para as
diferentes combinagdes de cinza vegetal e
cobertura morta.

Tabela 7 - Produtividade da agua de irrigacdo em funcao dos diferentes tratamentos

Irrigacéo

Tratamento Produtividade (kg ha PAI (kg m™
(gha®) e (kg )
C0BO 660,00 1.9475,80 0,034
coB1 5.730,00 1.9475,80 0,294
C1BO 910,00 1.9475,80 0,047
Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 1, Fortaleza, p. 1201 - 1212, Jan - Fev, 2017



1209

PRODUTIVIDADE DO MAMOEIRO CULTIVADO SOB APLICAQAO DE CINZAS VEGETAIS E BAGANA
DE CARNAUBA

CiB1 5.740,00
C2B0 1.205,25
C2B1 9.090,00
C3B0 2.140,00
C3B1 12.140,00

1.9475,80 0,295
1.9475,80 0,062
1.9475,80 0,467
1.9475,80 0,110
1.9475,80 0,623

Considerando que se utilizou da estratégia
de irrigagdo sem déficit, a produtividade da &gua
de irrigacdo variou exclusivamente em fungéo
dos niveis de produtividade fisica da cultura,
apresentando, portanto, o mesmo padrdo de

0.001 ~
0.001 ~
0.001 -
0.000 -

0.000

PAI (kg m-*)

variacdo dos niveis de produtividade fisica
observada no mamoeiro, conforme se observa
na Figura 4. Cabe destacar que a utilizacdo de
bagana de carnauba potencializou os niveis de
produtividade da agua de irrigacao.

0.000 -
0.000 - .
OOOO "_-—:_' :—-—: '_:—.—.— — T — T —

COBO COB1 CI1BO CIB1

C2ZB0O C2B1 C3B0O C3B1

Tratamentos

Figura 4. Produtividade da dgua de irrigacdo em funcdo dos tratamentos.

Conforme observado, os indices de
produtividade relacionados ao fator agua de
irrigacao apresentam-se superiores quando estes
estdo relacionados a utilizagdo de cobertura
morta de bagana de carnalba, isto ocorre devido
a maior capacidade de retengdo de 4gua quando
utilizado este trato cultural, propiciando a
manuten¢do da umidade por maior tempo no
solo. Este resultado corrobora com Andrade et
al. (2002) que verificou uma diminui¢cdo dos
valores de evapotranspiracdo a medida que se

aumentou a porcentagem de cobertura do solo
em um sistema sob plantio direto cultivado com
feijoeiro.

Os valores de eficiéncia do uso da cinza
vegetal (kg de fruto por kg de cinza) avaliados
tanto na presenca como na auséncia de cobertura
morta estdo ilustrados na Figura 5, os quais
demonstram um aumento na eficiéncia de
utilizacdo da cinza vegetal com o incremento da
dose aplicada, sendo este incremento mais
expressivo na presenca de cobertura morta.
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Figura 5. Eficiéncia no uso da cinza vegetal na auséncia e presenca de cobertura morta

CONCLUSOES

A utilizagdo de materiais alternativos
como a cinza vegetal associada a utilizacdo de
bagana de carnalba como cobertura morta
propicia uma produtividade média
correspondente a 40% da produtividade média
obtida em cultivos com sistemas convencionais
de producéo.

O mamoeiro responde positivamente a
aplicacdo de cinza vegetal no que se refere a
produtividade, sendo este efeito potencializado
com a utilizacdo de cobertura morta a base de
bagana de carnaudba.

A produtividade da agua de irrigacdo
associada aos tratamentos com bagana de
carnauba sinaliza para a obtencéo de resultados
promissores com a estratégia de irrigagdo com
déficit.
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