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RESUMO

Com o intuito de ampliar o periodo de frutificacdo e producdo do maracujazeiro
amarelo em sistema organico, garantindo a polinizacdo na estacdo chuvosa com
cultivo semiprotegido e/ou ampliando o periodo de floragdo com irrigacdo na estacéo
seca, objetivou-se avaliar a combinacdo dos fatores irrigacdo, ambiente protegido e
polinizagéo artificial sobre a sazonalidade, produtividade, qualidade e rentabilidade
do maracujazeiro-amarelo em sistema organico de producdo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em parcelas divididas (2 x 2 x 2) com oito
tratamentos e quatro repeticbes. A parcela se constituiu em cultivo irrigado ou
sequeiro, onde foram distribuidos os outros dois fatores: a cobertura com plastico ou
pleno sol e a polinizagdo natural ou artificial. O ambiente semiprotegido foi instalado
na parte superior de cada espaldeiras, constituido de filme plastico aditivado
transparente de 100 um como material para a cobertura. A irrigacao foi do tipo micro
aspersao e a polinizacao artificial ou natural (entomofila). Avaliou-se: niumero médio
de frutos por planta (NFP); massa média de frutos (MMF); produtividade total e
comercial de frutos; sazonalidade da producdo de frutos; taxa de frutificacéao;
porcentagem de frutos abortados; taxa de frutos refugados; niumero de flores por
planta; soélidos soluveis (SS); acidez total titulavel (ATT); ratio (SS/ATT); rendimento
de polpa bruta (RPB); rendimento de suco (RS); classificacdo dos frutos; custo de
producéo; rentabilidade e indicadores econdmicos, nas safras: 12 (jan. a ago./2019)
e 22 (set./2019 a ago./2020). Concluiu-se que: a polinizacao artificial aumenta em até
31% a produtividade; o maracujazeiro nao paralisa o florescimento e producéo de
frutos e ha quatro picos de producdo; a combinacdo da utilizacdo da cobertura com
filme plastico, polinizagdo artificial e cultivo em sequeiro proporciona maior massa
média dos frutos; a maior taxa de frutos abortados ocorre em margo; as maiores
taxas de frutos com baixa qualidade comercial ocorrem nos meses de maio a julho; o
rendimento de polpa bruta e de suco, acidez total titulavel, sélidos solluveis e ratio
nao sao influenciados pelos sistemas de cultivo. A polinizacdo artificial proporciona
indice de rentabilidade 41% maior que o cultivo com polinizacdo natural; a irrigacao
suplementar ndo apresenta efeitos positivos sobre os indices de lucratividade; o
cultivo semiprotegido eleva o custo total e n&o contribui para aumento de
produtividade; A passicultura organica gera lucro acima da remuneracao meédia de
outras atividades econdmicas.

Palavras-chave: Ambiente semiprotegido. Andlise econdmica. Classificagdo dos

frutos. Lucratividade. Passiflora edulis Sims.



ABSTRACT

In order to extend the fruiting and production period of yellow passion fruit in an
organic system, ensuring pollination in the rainy season with semi-protected
cultivation and/or extending the flowering period with irrigation in the dry season, the
objective of this work to evaluate the combination of irrigation factors, protected
cultivation and artificial pollination on seasonality, productivity, quality and profitability
of yellow passion fruit in an organic production system. The experimental design was
in randomized blocks in split plots (2 x 2 x 2) with eight treatments and four
replications. The plot consisted of irrigated or rainfed cultivation, where the other two
factors were distributed: cover with plastic or full sun and natural or artificial
pollination. The protected cultivation was installed on the upper part of each trellis,
consisting of 100 um transparent plastic additive film as the material for the covering.
The irrigation used was the micro sprinkler type, while pollinations were hand
pollination or natural. It was evaluated: average number of fruits per plant (NFP);
mean fruit mass (MMF); total and commercial fruit yield; seasonality of fruit
production; fruiting rate; percentage of aborted fruits; Refugee fruit rate; number of
flowers per plant; soluble solids (SS); titratable total acidity (TTA); ratio (SS/ATT);
gross pulp yield (RPB); juice vyield (RS); fruit classification; production cost;
profitability and economic indicators, in harvests: 15t (Jan. to Aug./2019) and 2"
(Sep./2019 to Aug./2020). It was concluded that: artificial pollination increases
productivity by up to 31%; passion fruit does not stop flowering and fruit production
and there are four production peaks; the combination of the use of covering with
plastic film, artificial pollination and rainfed cultivation provides greater average fruit
mass; the highest rate of aborted fruits occurs in March; the highest rates of fruits
with low commercial quality occur from May to July; the raw pulp and juice yield, total
titratable acidity, soluble solids and ratio are not influenced by the cultivation
systems. artificial pollination provides a profitability index 41% higher than the
cultivation with natural pollination; supplementary irrigation has no positive effects on
profitability rates; semi-protected cultivation raises the total cost and does not
contribute to increased productivity; Organic passiculture generates a profit above
average profit than of other economic activities.

Key-words: Protected environment. Economic analysis. Fruit classification. profitability.

Passiflora edulis Sims.



Gréfico 1 -

Grafico 2 —

Grafico 3 —

Gréafico 4 —

Grafico 5 —

Grafico 6 —

Grafico 7 —

Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —

LISTA DE GRAFICOS

Precipitacdo pluviométrica (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura média mensal (°C) e fotoperiodo (h/dia), durante a
conducéo do experimento. Rio Branco, AC, 2018 a 2020..................

Correlacdo linear entre o numero de frutos por planta e a
produtividade de frUtOS. .........cooeriiiiiiiiie e

Numero de frutos por planta em funcédo do periodo de producao.
Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco - AC, 2019-2020..............c.........

Numero acumulado de frutos por planta de maracujd amarelo
durante o periodo de producdo em funcdo do sistema de cultivo.
Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco - AC, 2019-2020..........cccccevevveeeee

Numero de flores por planta e taxa de frutos maduros por flor em
funcdo do periodo de producéo. Sitio Ecologico Seridd Rio Branco -
AC, 2019-2020.....cceeeeieeeee e e

Massa meédia dos frutos em funcdo da época de cultivo. Sitio
Ecoldgico Seridd Rio Branco - AC, 2019-2020.......ccccceeveeeeeeeeeeneen.

Taxa de aborto e taxa de refugo por planta em funcdo do periodo
de producgéo. Sitio Ecolégico Serid6 Rio Branco - AC, 2019-2020...

LISTA DE FIGURAS

Conducédo do plantio do maracujazeiro amarelo. A) Cobertura de
filme plastico aditivado transparente de 100 u; B) Irrigacédo do tipo
micro aspersao e utilizacdo de mulching no colo da planta; C)
polinizag&o manual do MAaraCujazZeiro. ............ueeeieeeeiieeiieeeeeaeeeeeeeneanen

Tipos de flores do maracujazeiro com curvaturas diferentes dos
estiletes em relacdo as anteras. A) Totalmente curvos; B)
Parcialmente curvos; C) Sem CUIVatUra...............uuveeeemenineeeeereereeennnns

Problemas observados em campo que dificultam a recep¢cédo do
polen para fertilizacdo. A) Aderéncia fisica das Sépalas nos
estigmas; B) Aderéncia biolégica das sépalas nos estigmas
causado por Antracnose e detalhe das caracteristicas morfolégicas
do Colletotrichum gloeosporioides; C) Frutos abortados e refugos
em decorréncia da antraCNOSE...........uuvuuriieiiieiiiireieeeeeeeeeeeeesseeeeaeeens

23

35

37

39

40

42

43

26

38



Tabela 1 —

Tabela 2 —

Tabela 3 —

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

LISTA DE TABELAS

Andlise de solo da area de plantio no Sitio Ecologico Serido,
profundidade 0-20 cm, 2018..........uiiiiiieeieeeeieeiee e e

Categoria conforme a ocorréncia de defeitos graves e leves nos
frutos de MaraCujazeiro ..........ooooviiiiiiiiiieeeee e

Caracterizacao dos frutos de maracuja quanto a classe ou calibre....

Produtividade comercial das safras 1 e 2, produtividade comercial

total e produtividade total de maracujd em funcdo de diferentes

arranjos de cultivo. Sitio Ecologico Seridd, AC, 2018 a 2020.............

Numero médio de fruto total por planta em funcdo dos fatores de
producdo na primeira e segunda safra. Sitio Ecolégico Seridé Rio
Branco - AC, 2019-2020........oiiuiieiiiieiieie e e

Massa média fresca comercial de frutos da safra 1 e safra 2 em
funcdo dos arranjos de cultivo. Sitio Ecoldgico Seridd Rio Branco -

AC, 2019-2020......ccce et

Massa média dos frutos em funcdo dos sistemas de cultivo. Sitio
ecoldgico Seridd, Rio Branco - Acre, 2019 a 2020............ccevvvvvevnenee

Rendimento de polpa bruta (RPB) e rendimento de suco (RS) dos
frutos de maracuja amarelo organico em diferentes sistemas de
cultivos nas duas safras. Sitio Ecologico Seridd, Rio Branco —

Diametro dos frutos de maracuja amarelo organico em diferentes
sistemas de cultivos na primeira safra. Sitio ecoldgico Seridd, Rio
BIanCO = ACIE.... it e

Diametro dos frutos de maracuja amarelo organico em diferentes
sistemas de cultivos na segunda safra. Sitio ecologico Seridd, Rio
BIanCO = ACIE.... i

Porcentagem dos frutos de maracuja amarelo organico classificados
conforme a categoria/classe em fungdo de diferentes sistemas de
cultivo. Sitio ecoldgico Seridd, Rio Branco - ACre........cccceeeeeeeeeeeeeeen

Porcentagem dos frutos de maracuja amarelo organico classificados
no calibre 5, conforme o diametro, em funcdo da interacdo da
irrigacdo, polinizacdo e cultivo semiprotegido na safra 1. Sitio
ecoldgico Seridl, Ri0 BranCo - ACIE.........uuuuiieiiiieieeeeieeieieeeeeeaaeeeeeaans

Porcentagem de frutos com defeitos graves e leves dos frutos de
maracuja amarelo organico em diferentes sistemas de cultivos nas
duas safras. Sitio ecologico Seridd, Rio Branco - Acre...........cccccuune..

23

28

29

32

34

35

42

44

46

a7

47



Tabela 14 —

Tabela 15 -

Tabela 16 —

Tabela 17 —

Tabela 18 —

Tabela 19 —

Tabela 20 —

Porcentagem de frutos sem defeitos em fungdo da interagcdo da
irrigacéo, polinizacdo e cultivo semiprotegido na safra 1 (2019). Sitio
ecoldgico Seridl, Ri0 BranCo — ACIE.........ccoccciuvuriiiiiiiieeeeeeeeeeaes s s

Porcentagem de frutos sem danos na segunda safra em fungcao da
polinizacdo e cultivo semiprotegido. Sitio ecologico Seridd, Rio
BranCo — AC . ... e

Porcentagem de frutos com defeitos leves e com podridao nas duas
safras em funcédo do cultivo semiprotegido e da polinizagédo. Sitio
ecoldgico Seridd, Ri0 Branco — ACIe.........uuuveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaas

Acidez titulavel (%), sélidos solluveis (%) e ratio (SS/AT) de frutos
das duas safras provenientes de plantas de maracujazeiro sob
diferentes manejos de cultivo. Sitio ecoldgico Seridd, Rio Branco —

Lucratividade (L), Relacdo beneficio/custo (Relacdo B/C), indice de
rentabilidade (IR), receita liquida (RL), receita total (RT) e
remuneracdo da mao-de-obra familiar (RMOF) de maracuja amarelo
organico em funcéo dos sistemas de cultivo. Sitio Ecolégico Seridd,
Rio Branco - AC, 2018 @ 2020........uuuuiiiiieeiiieeieieeee et

Producdo para cobertura operacional (Pcop), producdo para
cobertura total (PcT), produtividade comercial total (ProdCT) e custo
total médio (CTMe) de maracuja amarelo organico em funcéo dos
sistemas de cultivo. Sitio Ecolégico Seridd, Rio Branco - AC, 2018 a

Custo variavel total (CVT), custo fixo total (CFT) e custo total (CT),
de maracuja amarelo organico em funcéo dos sistemas de cultivo.
Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco - AC, 2018 a 2020.............ccccuu....

49

50

50

51

53

54



SUMARIO

L INTRODUGAO . ... .ottt ettt 10
2 REVISAO DE LITERATURA ......oouiieiee ettt ettt en s en s 13
2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MARACUJAZEIRO..........ccccvevevnne.. 13
2.2 NECESSIDADE HIDRICA DO MARACUJAZEIRO...........cccoieeeieree e, 15
2.3 CULTIVO SEMIPROTEGIDO......c.ceiviuieieeeeeeeis ettt etene ettt neaeenen e, 16
2.4 POLINIZACAO ARTIFICIAL E NATURAL.......ciieeeeeeeeeeeeee e e 17
2.5 QUALIDADE DOS FRUTOS........oiiiitieeeeeeeee ettt en et sees e 19
2.6 ANALISE ECONOMICA DA ATIVIDADE ........cociiieeeeeieeeeeeeeeeee e, 21
3 MATERIAL E METODOS. .....ooo ettt en st en e 23
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........coiiiieeeeete ettt en e 32

4.1 PRODUTIVIDADE DE MARACUJA AMARELO ORGANICO EM FUNGAO
DA IRRIGACAO, CULTIVO SEMIPROTEGIDO E POLINIZACAO

ARTIFICIAL. .. ettt e a e 32
4.2 FENOLOGIA DA FLORACAO E FRUTIFICACAO DO MARACUJAZEIRO
AMARELO SOB CULTIVO ORGANICO NO SUDOESTE AMAZONICO......... 36

4.3 QUALIDADE DE MARACUJA AMARELO EM FUNCAO DA IRRIGACAO,
POLINIZACAO ARTIFICIAL E CULTIVO SEMIPROTEGIDO SOB SISTEMA

ORGANICO DE PRODUGAO........ceouiieeeieeeeeeeeete e eee et en e e e, 44
4.4 RENTABILIDADE DO MARACUJA AMARELO ORGANICO EM FUNCAO

DA IRRIGACAO, CULTIVO SEMIPROTEGIDO E POLINIZACAO.................. 52
5 CONCLUSOES ...ttt ettt ettt et eaeatesae st en e sae et eaaaneanes 57

REFERENCIAS. ..o ettt eee e et e e e et e e e e e e e et e e e e e e e eeteeeeeeeeeesaieeeaans 59



10

1 INTRODUCAO

A passicultura vem se destacando, entre as culturas frutiferas de expresséo
econbmica no Brasil, pelas propriedades medicinais, cosméticas e organolépticas de
seus frutos.

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims), com producédo de 690.360 toneladas em area de 46.436 ha,
sendo a produtividade média de 14,9 t ha! (IBGE, 2021). Essa espécie representa
mais de 90% da area cultivada no pais, destinada tanto a agroindustria quanto ao
mercado de frutas frescas (FALEIRO et al., 2019), tornando-se um dos destaques da
fruticultura nacional, contribuindo para o desenvolvimento do setor agricola.

Vérios trabalhos atestam o0s aspectos positivos da passicultura organica,
como a reducado no uso de insumos externos e menores custos de producéo (ALVES
et al., 2018; ARAUJO NETO et al., 2014; MOTTA et al., 2008; SILVA et al., 2020;
UCHOA et al., 2021a), além de beneficios ambientais como a melhoria ou
manutencdo da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo (ALMEIDA et al., 2020)
e também proporcionam qualidade superior nos teores de tocoferbis e &cido
ascorbico nos frutos (PERTUZATTI et al., 2015).

O maracujazeiro € uma planta que floresce e frutifica em ramos mistos e de
crescimento continuo, desde que as condi¢cdes edafoclimaticas sejam adequadas
(SOUZA et al.,, 2012). Em regides tropicais, como no Acre, esta espécie pode
produzir frutos durante a maior parte do ano devido ao crescimento e emissao floral
continuos em decorréncia de temperatura superior a 23 °C o ano todo e fotoperiodo
= 11,8 h por nove meses (Grafico 1).

O uso da irrigagdo, cobertura plastica e polinizacao artificial sdo fatores que
podem aumentar a produtividade do maracujazeiro, tornando a atividade mais
competitiva, principalmente por ser cultura de pequena escala, cultivada na sua
maioria em pequenas propriedades rurais.

O déficit hidrico na cultura pode causar danos irreversiveis. A planta sob
condicdes de estresse hidrico possuira ramos e comprimento de intern0s menores,
refletindo no numero de botbes florais e flores abertas (MENZEL et al.,1986),
podendo ainda causar a queda de folhas e frutos, enrugamento dos frutos,
reduzindo sua produtividade e qualidade (COSTA et al., 2009). Nesse sentido, 0 uso

da irrigacao reduz os efeitos do déficit hidrico e aumenta a produtividade e qualidade



11

dos frutos, além de ser uma técnica rentavel, obedecendo a quantidade e o
momento da aplicacdo da agua (CAVALCANTE et al., 2020; UCHOA et al., 2021b),
sendo que o fornecimento de 1.032 mm ano! promove as melhores taxas de
producéo e qualidade do fruto (DUTRA et al., 2018).

Mesmo a cultura sendo manejada em sistema orgéanico, sem utilizacao de
inseticidas, proximo a vegetacdo natural e apresentando alta populacdo de abelhas
polinizadoras do género Xylocopa spp., tém-se observado baixas produtividades
(ARAUJO NETO et al., 2014; GALVAO et al., 2020; REZENDE et al., 2017; SILVA,
et al., 2019; UCHOA et al., 2018). Por isso, a polinizacéo artificial € imprescindivel,
especialmente em areas com alta populacdo das abelhas que danificam as flores
e/ou roubam o poélen (JUNQUEIRA et al., 2013; MASCARELLO et al., 2019). Além
disso, na polinizacéo artificial € depositada maior quantidade de pélen em relacéo ao
que o inseto deposita (BARRERA JUNIOR et al., 2020; LAGE et al., 2018). Quando
se faz a utilizacdo da polinizacao artificial, podem-se minimizar estes riscos, porém
seu emprego pode acarretar em um aumento consideravel nos custos e producéo
(KRAUSE et al., 2012).

O uso da irrigacdo podera manter a producdo das plantas na época de
estiagem e isto possibilita ao agricultor safra prolongada, maior rentabilidade e
melhor distribuicdo da renda durante o ano e ao consumidor oferta do fruto com
preco estavel na entressafra.

O cultivo semiprotegido na passicultura segundo Koetz et al. (2010)
representa uma alternativa potencial para a producdo do maracujazeiro, em fungao
da antecipacdo da colheita na entressafra e producdo de frutos com menor
guantidade de danos fisicos, além de proteger as plantas da radiacdo solar direta e
da precipitacao pluviométrica excessiva. Com isso, a integridade dos graos de pdélen
€ preservada aumentando a fertilizacdo da flor e consequentemente a producéo de
frutos (BARRERA JUNIOR et al., 2020; MARTARELLO et al., 2021).

Atualmente existe grande preocupacdo com a forma de implantacdo e
conducdo dos pomares (DIAS et al., 2007). Entretanto informacdes sobre a
conducdo da cultura do maracujazeiro com cultivo semiprotegido, irrigacdo e
polinizacdo artificial no sudoeste amazénico sdo escassas, por isso ha necessidade
de incremento nas pesquisas relacionado ao tema.

No entanto, as tecnologias agricolas empregadas no cultivo do maracujazeiro

como a polinizagéo, o cultivo semiprotegido e a irrigacdo podem aumentar o custo total
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de producéo, porém, com estimativa de aumento da produtividade pode reduzir o custo
médio do produto, aumentando a rentabilidade do negécio, sendo, portanto, necessario
avaliar ndo apenas a produtividade fisica do produto, mas também seus indicadores
econdmicos (ARAUJO NETO et al., 2009; ALVES et al., 2018; HAFLE et al., 2010;
REIS, 2007).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a combinacdo dos fatores
irrigacdo, ambiente semiprotegido e polinizacdo artificial sobre a sazonalidade,
produtividade, qualidade e rentabilidade do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
Sims) em sistema organico de produgao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Dentre os distintos campos de atividades que compde a agricultura, a
fruticultura assume importante papel social (atua na geracdo de 27% do emprego
agricola), econdémico (13% do valor de produgdo agricola) e alimentar (excelente
fonte de vitaminas, minerais e fibra dietética) (DIAS et al., 2007).

A passicultura vem se destacando nos ultimos anos, dentre as frutiferas de
expressao econdmica no Brasil. Sendo que em seu cultivo gera emprego e renda,

com isso exerce papel importante no desenvolvimento rural.

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MARACUJAZEIRO

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja amarelo, com
producao de 690.360 toneladas (IBGE, 2021). Porém, a produtividade no pais (14,9 t
hal) ainda é baixa, em comparag¢do ao potencial produtivo da cultura que pode
ultrapassar 52,7 t ha* (JESUS et al., 2018).

Dentre as espécies do género Passiflora, 0 maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims) ocupa cerca de 90% da area de cultivo no pais. Despertando maior
interesse econdbmico deste género, em decorréncia da producdo de frutos
comercializaveis, que pode ser destinado tanto para a agroindustria como para
venda in natura (FALEIRO et al., 2019; MELETTI, 2011), da alta rentabilidade
econdmica, rapida circulacédo de capital e emprego continuo de méo de obra (SILVA
et al., 2020; UCHOA et al., 2021a).

Por apresentar propriedades terapéuticas, 0 maracujazeiro possui grande
valor medicinal. O suco e as folhas contém sedativo natural que é a passiflorina
(KLEIN et al., 2013), além do fruto ser fonte de vitamina C, fésforo e célcio. A
alimentacdo humana na forma de doces, geleias, sucos e néctares se constitui como
a principal utilizacdo (DIAS et al.,, 2007). Os subprodutos, como a casca e as
sementes podem serem utilizadas como fonte de fibras e antioxidantes, além disso,
as sementes tém alto potencial para fabricacdo de 6leo e atividade antibacteriana
(LOPEZ-VARGAS et al., 2013; CAZARIN et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2016).

A planta caracteriza-se como trepadeira sublenhosa, glabra. O caule é
vigoroso e apresenta formato cilindrico e os frutos possuem formato globoso,
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coloracdo verde e adquire cor amarela quando maduro (VASCONCELLOS;
DUARTE FILHO, 2000).

Na passicultura, a variacdo sazonal e a flutuacdo da producédo de maracuja
esta limitada a certas épocas do ano com florescimento e frutificacdo afetados por
mudancgas na temperatura, fotoperiodo, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica
(ALMEIDA et al., 2015; CAVALCANTE et al., 2020; GALVAO et al., 2020; KOETZ et
al., 2010).

Por ter origem tropical, esta espécie possui caracteristicas fenoldgicas
peculiares para producédo de botdes florais, crescimento vegetativo e producao de
frutos. E considerada uma planta de dias longos, necessitando de fotoperiodo
superior a 11 horas de luz por dia para emissao de botdes florais, temperatura entre
25 °C a 30 °C, sendo que 26 °C é considerada 6tima para a cultura, necessidade
hidrica de 800 a 1.700 mm ano™ (DIAS et al., 2007), e por ser auto incompativel
necessita de polinizacdo cruzada (SILVEIRA et al., 2012). Se estas condi¢cdes nao
forem atendidas, pode haver queda na emissdo de botdes florais, paralizacdo do
crescimento e ndo fertilizagéo das flores (MENZEL et al., 1986).

O cultivo do maracujazeiro geralmente € realizado em pequenas areas (3 a 5
ha) e tem se tornado uma atividade atrativa, pela a alta produtividade, demanda e
preco justo, principalmente na producdo de frutos para mesa. Além dessas
caracteristicas, possui elevado nivel empregaticio, sendo que cada hectare do
pomar gera de trés a quatro empregos diretos e ocupa de sete a oito pessoas nos
diversos elos da cadeia produtiva (MELETTI, 2011), realizando papel importante na
manuten¢cdo do homem no campo.

O retorno econémico, em comparacdo com outras frutiferas, € rapido em
razdo do ciclo produtivo iniciar de seis a hove meses ap6s o plantio e em regides
gue apresentam fotoperiodo superior a 11 horas e temperaturas adequadas o
florescimento é continuo (COSTA et al., 2008). Embora no Acre, se observe baixa
produtividade quando em fotoperiodo menor que 11,8h (UCHOA et al., 2021b).

A produtividade do maracujazeiro no Brasil é baixa, em média 14,9 t ha?
(IBGE, 2021) muito abaixo do potencial desta cultura que é de 45,0 t hat (MELETTI
et al., 2002). No sistema organico a produtividade varia muito, de 2,9 t ha'* (ARAUJO
NETO et al., 2008) a 21,0 t ha* (ARAUJO NETO et al., 2014), gerando custo médio
de producdo de U$ 0.42 kg a U$ 0.46 kg (UCHOA et al., 2021a), havendo a
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necessidade de incremento de produtividade para reduzir os custos médios e
aumentar a rentabilidade econémica (ARAUJO NETO et al., 2008).

Embora alguns trabalhos indiguem a viabilidade técnica e econdOmica da
passicultura organica no Acre (ALVES et al., 2018; FRANCISCO et al., 2021; SILVA
et al., 2020; UCHOA et al., 2021a), a producéo ainda é insuficiente para abastecer o
mercado local (IBGE, 2021), sendo necessario pesquisas e tecnologias adequadas
para esta cultura como um dos elementos necessarios para a expansao desta
atividade.

Conhecer a resposta do maracujazeiro aos efeitos das mudancas
edafocliméticas ao longo do seu ciclo e em todos os estadios do seu
desenvolvimento é fundamental para estabelecer estratégias e técnicas mais
adequadas durante a vida util da cultura, para manter e ampliar os rendimentos

fisicos e econdbmicos.

2.2 NECESSIDADE HIDRICA DO MARACUJAZEIRO

O maracujazeiro € uma espécie de crescimento continuo, que vegeta e
frutifica em ramos novos, porém, precisa de umidade do solo, temperatura e
fotoperiodo adequado (RUGGIERO, 1996), podendo produzir o ano todo nas regides
tropicais que possuem temperatura e luminosidade adequada a espécie. Porém, é
pouco resistente ao estresse hidrico e, conjuntamente com altas temperaturas,
causam estresse abidticos restringindo seu desenvolvimento e sua frutificacao
(GALVAO et al., 2020; MENZEL et al., 1986; SIMON; KARNATZ, 1983; VERAS,
1997). Sua resposta a este estresse depende da cultivar e alguns danos podem ser
irreversiveis (GALVAO et al., 2020; GOMES et al., 2012).

A irrigacéo é fundamental para o desenvolvimento da cultura, a fim de atender
a demanda hidrica das plantas, permitindo producdo continua e uniforme, além de
antecipar a colheita. Confere ao produtor elevada competitividade no mercado por
permitir producdo escalonada durante todo o ano. Entretanto, deve ser aplicada no
momento exato, minimizando o desperdicio, devido ao alto custo de instalacédo e
manutencdo (AREDES et al., 2009; FREIRE et al., 2010). Recomenda-se manter a
umidade do solo préximo a capacidade de campo (ARAUJO et al., 2012; COSTA et
al., 2009; SOUZA et al., 2009).
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A demanda hidrica do maracujazeiro € de 954,98 mm para um ciclo da cultura
(SILVA; KLAR, 2002) e aumentos de produtividade exigem maiores consumos de
agua suplementar, necessitando de até 2.117,28 L planta' ano? (SOUSA et al.,
2003) sendo o fracionamento em 50% as 7 h e 50% as 21h30 h mais eficiente que
uma Unica aplicagdo (ARAUJO et al., 2012).

Apesar de resistir moderadamente ao déficit hidrico, em condi¢cdes de baixa
disponibilidade de agua o maracujazeiro diminui a taxa de crescimento das folhas,
paralisa a producédo de flores, ha redugdo na massa dos frutos e na quantidade de
polpa produzida. O baixo teor de umidade no solo por periodo prolongado, além de
retardar o desenvolvimento e florescimento pode causar severo desfolhamento e
prejudicar ndo somente a producdo atual como também os ramos do proximo ciclo
de producéo (VASCONCELLOS; DUARTE FILHO, 2000).

No Acre existe um periodo de estiagem com pouca precipitacdo, geralmente
de maio a setembro (INMET, 2020), fator que limita o cultivo, principalmente por esta
cultura necessitar de 86 mm més? de agua nas fases de floracdo e frutificacdo
(DUTRA et al., 2018). Nesse periodo, ha déficit hidrico e declinio na produgéo do
maracujazeiro em cultivo de sequeiro (SILVA et al., 2019; UCHOA et al., 2021b),
podendo inclusive ndo haver recuperacdo do estresse hidrico inviabilizando as
safras seguintes (GALVAO et al., 2020). Em condicdes de estiagem prolongada, o
uso da irrigacdo reduz os efeitos do déficit hidrico e aumenta a produtividade e a
rentabilidade desta cultura (CAVALCANTE et al., 2020; UCHOA et al., 2021a;
UCHOA et al., 2021b).

Sendo assim, estudos relacionados a adaptacdo ao ambiente e as condi¢cdes
distintas de disponibilidade hidrica contribuem para tomadas de decisdo em relacéo
ao manejo da cultura (SANTOS et al., 2012; SILVA; NEVES, 2011).

2.3 CULTIVO SEMIPROTEGIDO

As principais finalidades do cultivo semiprotegido sdo: reduzir a baixa
temperatura, ventos, geada, granizo, excesso de chuva, melhor controle de pragas e
doencas, precocidade da colheita, obter produtos de melhor qualidade e aumentar a
produtividade (CALVETE; TESSARO, 2008). No Brasil, 0 uso de ambiente protegido
na fruticultura é incipiente, entretanto representa um potencial para a producéo de
frutas, permitindo incremento de produtividade (CARVALHO et al., 2010).
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Em regides tropicais o uso de ambiente semiprotegido representa uma
alternativa potencial para a producdo do maracujazeiro, em funcdo da antecipacéo
da colheita na entressafra e producdo de frutos com menores danos fisicos em
relacdo ao cultivo em ambiente natural além de proteger as plantas da radiacdo solar
direta e da precipitacdo pluviométrica excessiva (KOETZ et al., 2010). Além disso,
Conforme Koetz (2006), o ambiente protegido antecipa o ciclo de produgéo, pois as
plantas apresentaram maior crescimento devido ao maior acumulo de graus-dia.

Um dos fatores que mais contribuem para a baixa producdo do maracujazeiro
€ a pluviosidade intensa durante os periodos de picos de floracdo dificulta a
polinizacdo em virtude da auséncia de mamangavas e do grdo de pdlen ser
higroscopico, podendo se romper em ambiente com alta umidade. Para minimizar os
efeitos meteoroldgicos, a fruticultura também utiliza cultivo semiprotegido, que atua
principalmente na protecédo das plantas da radiacdo solar direta e da precipitacao
pluviométrica excessiva. Dessa forma, em maracujazeiro, ha integridade dos graos
de pdlen que aumenta a fertilizacdo da flor e a producédo de frutos (BARRERA
JUNIOR et al., 2020; MARTARELLO et al., 2021).

Apés a polinizagdo é importante que os estigmas permanegam secos por pelo
menos duas horas para possibilitar sua fecundagdo (BRUCKNER; PICANCO, 2001).
Nos dias chuvosos as abelhas realizam voos curtos e breves, quando ndo sao
realizadas intensas atividades de nidificacdo (SIQUEIRA et al., 2009; SOUZA, 2016;
SOUZA et al., 2014).

Portanto, em alternativa a precipitacdes intensas durante a floracao, tem se o
cultivo semiprotegido que além de proteger o pdlen do contato com a agua,
aumentando o vingamento de frutos, melhora a aparéncia destes, ou seja,
apresentam menores danos em relacdo ao cultivo em ambiente natural, obtendo
menor quantidade de frutos refugados (CARVALHO et al., 2010; KOETZ et al.,
2010).

2.4 POLINIZACAO ARTIFICIAL E NATURAL
O maracujazeiro amarelo é uma planta auto incompativel que depende da

polinizacdo cruzada para sua reproducdo (FALEIRO et al., 2019). As abelhas

mamangavas (Xylocopa spp.) sdo consideradas 0s unicos polinizadores naturais
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efetivos desta cultura, devido a sua morfologia e caracteristicas comportamentais
(LAGE et al., 2018; SILVEIRA et al., 2012).

O percentual de vingamento de frutos vai depender do numero de
mamangavas presentes. O vingamento de frutos de maracujazeiro com polinizacao
natural € baixa e varia de 0% a 23% (FREITAS; OLIVEIRA FILHO, 2003;
YAMAMOTO et al., 2010), ja a polinizacao artificial, pode aumentar trés vezes a
produtividade (KRAUSE et al., 2012), por proporcionar até 90% de vingamento dos
frutos (ESASHIKA et al., 2019).

Mesmo tendo condi¢cdes ambientais 6timas para o florescimento, pode haver
baixa polinizacdo natural, mesmo estando proximo a vegetacao nativa, inclusive em
sistema organico, sem utilizacdo de inseticidas (ARAUJO NETO et al., 2014;
FRANCISCO et al., 2020; GALVAO et al., 2020; REZENDE et al., 2017; SILVA, et
al., 2019; UCHOA et al, 2018 e 2021b). Por isso, a polinizacdo artificial é
imprescindivel em cultivos de maracujazeiro, especialmente em &reas com alta
populacdo das abelhas irapua (Trigona spp.), abelha-da-europa (Apis mellifera) e
outras abelhas silvestres que danificam flores e/ou roubam o polen (JUNQUEIRA et
al., 2013; MASCARELLO et al.,, 2019). Além disso, a polinizacdo antrépica
proporciona maior quantidade de pdlen em relacdo ao que o inseto deposita, como
consequéncia maior niumero de poélens germinam e fertilizam os évulos formando
mais sementes e proporcionando maior biomassa dos frutos (BARRERA JUNIOR et
al., 2020; LAGE et al., 2018; SILVEIRA et al., 2012).

Locais onde a visita das abelha-da-europa (Apis mellifera), abelha irapua
(Trigona spinipes) e outras abelhas silvestres € intensa, elas podem ser
consideradas pragas por danificarem a flor e roubarem pélen (DIAS et al., 2007;
JUNQUEIRA et al.,, 2013; SALDANHA, 2007). As abelhas abelha-da-europa e
silvestres retiram praticamente todo pdlen dos estames logo apos a antese (as
irapuas penetram nas flores antes da antese para coleta de pélen). Com isso, as
flores perdem sua atratividade as mamangavas, devido a retirada de néctar e perde
também sua carga de pélen, fazendo com que as mamangavas ndo as visitem ou
nao coletem polens.

Na literatura a recomendacdo de polinizagdo artificial € para areas maiores

gue 10 ha por proporcionar baixa cobertura das abelhas polinizadoras (BRUCKNER,;
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PICANCO, 2001) e em pequenas areas 0s cultivos devem ser instalados proximo a
areas naturais de alta diversidade (YAMAMOTO et al., 2010).

No fruto o nimero de sementes variam de 94 a 390 sementes, a massa de
93,8 a 187,6 g e rendimento de polpa de 45,9% a 57,8% com polinizacao natural ou
controlada, respectivamente (MARTINS et al.,, 2014). Como o0 suco esta aderido
entre o arilo e a superficie das sementes, quanto mais sementes, mais polpa e suco,
determinando frutos mais pesados e com espessura da casca reduzida (KRAUSE et
al., 2012).

A polinizacao artificial tem sido empregada em pomares em todo pais, sendo
necessario avaliar sua relacéo beneficio/custo.

Yamamoto et al. (2010) avaliaram oito areas de plantio de maracujazeiro no
triangulo Mineiro e observaram que a polinizacéao artificial resulta em 53% a 93% de
vingamento dos frutos. Krause et al. (2012) obteve produtividade média com
polinizacdo artificial de 16,4 t ha! e a polinizagdo natural de 5,9 t ha?, indicando que a
polinizacéo artificial foi trés vezes mais produtiva que a natural.

A polinizacdo artificial € uma tecnologia alternativa as baixas populacdes de
abelhas polinizadoras e as altas populagbes de abelhas pragas, por depositar na
superficie do estigma maior quantidade de polen em relacdo ao que o inseto
deposita (SILVEIRA et al., 2012), como consequéncia maior numero de pélens
germinam e fertilizam os o6vulos, formando, mais sementes, e proporcionando
vigamento de até 93% (YAMAMOTO et al., 2010). Além disso, na polinizacdo
artificial praticamente todas as flores abertas no dia séo polinizadas, diferentemente
da polinizacdo natural por insetos. Logo, tém-se duas grandes vantagens: maior
namero de frutos produzidos e de maior massa e tamanho, que alcancam precos

melhores no mercado.

2.5 QUALIDADE DOS FRUTOS

A colheita geralmente é realizada quando ocorre abscisao do fruto da planta-
mae. Neste ponto, o fruto apresenta massa variando de 50 g a 130 g, teor de sélidos
soluveis totais de 13 a 18 °Brix e rendimento de suco de até 36%. No
armazenamento o abaixamento da temperatura € o fator mais importante na
conservagcao, pois retarda o pico climatérico e diminui a sua intensidade,

amenizando o murchamento, podridées e fermentacéo da polpa (DIAS et al., 2007).
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O fruto além de ser consumido in natura na forma de sucos, seja pronto para
beber ou integral (14 °Brix) ou concentrado (50 °Brix), também pode ser utilizado
processado na forma de geleias, polpas e néctares. No processamento, as principais
caracteristicas avaliadas pela industria sdo os solidos soluveis totais, rendimento de
polpa, acidez total titulavel e o estado de conservacéo dos frutos, para garantir maior
rendimento de suco e vida util pés-colheita (CUNHA, 2013; HAFLE et al., 2010). J&
para venda direta o tamanho, massa, firmeza da polpa e aparéncia externa sdo 0s
atributos de qualidade mais requisitados pelos consumidores (ABREU et al., 2009).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os solidos sollveis totais (SST) ou °Brix
indicam a quantidade e qualidade de compostos dissolvidos no suco e que a
guantidade dos solaveis aumenta a medida que ocorre a maturacdo do fruto. Por
outro lado a acidez titulavel indica a quantidade de &cidos organicos diluidos no
vacuolo das células na forma combinada ou livre, podendo aumentar ou diminuir
com o avanco da maturagdo. Ja o ratio, relagdo entre solidos solUveis totais e acidez
titulavel, como € utilizado para determinar a palatabilidade se torna um dos critérios
mais eficazes para avaliacdo do sabor quando comparado com medicdo isolada de
acucares ou de acidez.

A qualidade dos frutos € influenciada por diversos fatores, tais como: sistema
de producéo, época de colheita, estadio de maturagdo, armazenamento, adubacéo e
variabilidade genética (AMARANTE et al., 2015; VIANNA-SILVA et al., 2008b).

A época de colheita do fruto pode ser determinada pelo estadio de maturacéo,
pois quando a casca apresenta cerca de 65% de cor amarela os frutos podem ser
consumidos e estes apresentam teores 6timos de sdlidos solaveis, acidez total e
ratio, mantendo o padréo de coloracdo do suco (VIANNA-SILVA et al., 2005). Apesar
de ser climatérico o maracuja apresenta baixa conversdo de acgUcares pos-colheita,
sendo que a formacéo dos acucares é realizada praticamente quando o fruto esta
ligado a planta através da translocacao de fotossintatos (FARIAS et al., 2007).

Os sistemas de producgao, seja organico, convencional ou integrado, diferem
nas praticas de manejo adotadas e que consequentemente influenciara nos atributos
fisicos e quimicos do solo, bem como na nutri¢do, fisiologia e qualidade dos frutos
(PECK et al., 2011; ROUSSOS; GASPARATOS, 2009).
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2.6 ANALISE ECONOMICA DA ATIVIDADE

Mesmo com baixas produtividades nacional (14,8 t ha!) e estadual (8,8 t ha?)
(IBGE, 2021), ocorre expansdo dos pomares comerciais de maracujazeiro em
decorréncia de seus beneficios sociais e econdmicos, sendo seu cultivo realizado
principalmente por agricultores familiares, que encontraram nesta cultura certa
praticidade no processo de producao e rapido retorno econdémico com receita bem
distribuida na maioria dos meses do ano (ALVES et al., 2018; ARAUJO NETO et al.,
2014; MELETTI, 2011; SILVA et al., 2020; UCHOA et al., 2021a).

Devido a isso, essa frutifera tem ganhando destaque no agronegécio da
producdo de frutas e contribuido para o desenvolvimento do setor agricola
(FALEIRO et al., 2019).

Um dado econdmico importante para nortear a adogcdo de determinada
tecnologia € a produtividade necessaria para cobrir 0s custos totais.

Para cultivos de maracujazeiro com alto uso de insumos, em sistema
convencional, com grande aporte e uso de insumos sintéticos, exige-se
produtividade superior a 28,3 t ha'! para cobrir os custos de produgédo (FURLANETO
etal., 2011).

JA4 em sistema organico, por se utilizar baixo uso de insumos, exige baixa
produtividade para cobrir os custos de produgédo como os 3,2 t ha! em cultivos com
uso de muda alta e de raiz longa (SILVA et al., 2020), que aumenta para 5,49 t ha
com uso de irrigagdo, polinizagao artificial e plantio profundo (FRANCISCO, et al.,
2020) e para 6,90 t ha'! em cultivos utilizando irrigacdo e alto uso de insumos
organicos (UCHOA et al., 2021a).

O célculo da andlise econbmica é realizada considerando os custos. Para a
andlise econdmica calcula-se o custo de producdo, a receita liquida, a taxa de
retorno, ponto de nivelamento e ponto de residuo (ARAUJO NETO et al., 2005;
REIS, 2007; ALVES et al., 2018).

De acordo com Reis (2007), custo de producéo é a soma de todos os valores
com insumos e operacodes (servicos) que fazem parte do processo produtivo durante
a conducao do experimento, incluindo a depreciacdo de instalagdes, custos com
administracao e custo de oportunidade.

Vérios trabalhos atestam o0s aspectos positivos da passicultura organica,

como a redugao no uso de insumos externos e menores custos de producdo (ALVES
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et al., 2018; ARAUJO NETO et al., 2014; FRANCISCO et al., 2021; REZENDE et al.,
2017; SILVA et al., 2020; UCHOA et al., 2021a). Embora esses trabalhos indiquem a
viabilidade técnica e econdémica da producdo organica de maracujazeiro no Acre, a
producdo de frutos ainda é pequena para abastecer o mercado local (IBGE, 2021),
devido a caréncia de pesquisas e o desenvolvimento de novas tecnologias de cultivo.

A lucratividade da passicultura se equipara ao de outras grandes atividades
agricolas brasileiras como na producédo de sementes de soja com a aplicacdo de
molibdénio no plantio alcangcou indices de 76,80% a 79,65% (OLIVEIRA et al.,
2015). Porém, muitas atividades agricolas possuem rentabilidade menor que na
passicultura organica, como na producdo de arroz irrigado em que Xavier et al.
(2021) obtiveram indices de lucratividade de R$ -52,00 ha' a R$ 3.599,00 ha?, ja
Vieira et al. 2018 indices de 39,02% com producédo de feijdo caupi. E atividades
como a cafeicultura em sistema convencional que pode sofrer sazonalidade na
producdo entre as safras, alternando com indices de lucratividade negativos
(-13,9%) e positivos (44,8%) (TURCO et al., 2017).

Nesse caso, a adequacédo de praticas culturais aliadas a reducéo de custo e/ou
aumento de receitas é de fundamental importancia para o sucesso da produgao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Ecologico Seridd, em Rio Branco, Acre,
situado na latitude de 9° 53’ 16” S e longitude de 67° 49’ 11” W, com altitude de 170 m.
O solo da éarea é classificado como ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Alitico
plintossélico, sem erosdo aparente, com topografia suavemente ondulada e de
drenagem moderada (SANTOS et al., 2013a).

Tabela 1 — Analise de solo da area de plantio no Sitio Ecoldgico Seridd,
profundidade 0-20 cm, 2018

g.dm® mg.dm3  -eeemee mmolc.dm3 ----------e-meeeeee- %
pH M.O. P K Ca Mg Al H H+Al SB CTC v
6,3 17 1,0 1,1 24 11 2 23 25 36,1 67,1 53,8

O clima é quente e umido, do tipo Am, segundo a classificacdo de Kdppen,
com temperaturas médias anuais variando em torno 24,5 °C, umidade relativa do ar

de 84% e a precipitacdo anual varia de 1.700 mm a 2.400 mm (Gréfico 1).

Gréfico 1 — Precipitagdo pluviométrica (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura
média mensal (°C) e fotoperiodo (h/dia), durante a conducédo do
experimento. Rio Branco, AC, 2018 a 2020
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Fonte: Inmet (2020)
O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial com

parcelas divididas (2 x 2 x 2) com oito tratamentos e quatro repeticdes contendo quatro

plantas por unidade experimental. Cada parcela foi composta pelo cultivo irrigado ou
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sequeiro, onde foram distribuidos os outros dois fatores: ambiente de cultivo
(semiprotegido ou a pleno sol) e a polinizacéo (artificial ou natural).

A cultivar utilizada foi uma variedade sintética F4 de dominio publico, constituida
pelos gendtipos 2, 22, 23, 35, 37, 33 e 20 originadas de Vicosa (MG, Brasil), Universidade
Estadual do Norte Fluminense (Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil), Brasiléia e Rio
Branco (AC, Brasil) (Negreiros et al., 2008), por serem variedades melhoradas para as
condicdes locais.

A producdo das mudas ocorreu no periodo de maio a setembro de 2018, em
viveiro coberto com filme transparente aditvado de 100 pum e tela de 50% de
sombreamento nas laterais. As sementes foram semeadas em bandejas de isopor® de
200 células e apos 30 dias apos a semeadura foram repicadas para sacolas plasticas de
3 L, contendo substrato com a seguinte composicdo: 33% de terra, 33% de composto
organico, 33% fibra do caule da palmeira ouricuri (Attalea phalerata), 1,0 kg m= de
calcério dolomitico, 1,5 kg m de termofosfato natural e 1,0 kg m= de sulfato de potassio,
conforme a recomendacéao de Silva et al. (2018).

As plantas foram conduzidas por trés meses em viveiro coberto com filme
transparente aditivado de 100 p, recebendo irrigacdo duas vezes ao dia, mantendo o
substrato dentro da capacidade de campo. Quando as mudas atingiram a altura de 1,5 m
e diametro médio do colo de 4,76 mm foram transplantadas para o campo, em setembro
de 2018. O espacamento a campo utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 3,0 m entre
plantas, e as avaliacdes foram feitas até agosto de 2020.

Para o preparo da é&rea foi realizada a rogcagem, depois procedeu-se com a
abertura das covas, e estas abertas com 80 cm de didametro e 30 cm de profundidade
utilizando perfurador manual motorizado, adubadas com 20 L de composto organico, 500
g de calcario e 200 g de termofosfato.

Apos o plantio, as plantas foram conduzidas em espaldeiras verticais com um
fio de arame liso n° 12 na altura de 2 m, presas e esticadas por mourdes de concreto
espacados em seis metros.

No inicio do crescimento das plantas, foram utilizados fios de barbante como
tutor e realizada desbrotas periddicas com a finalidade de conduzir a planta em
haste Unica (ramo primario). Quando as plantas ultrapassaram 10 cm acima do

arame o0 apice foi podado para que os dois ramos secundarios mais proximos ao fio
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de arame fossem conduzidos em sentido oposto até que atingissem 1,5 m de
comprimento, ao atingirem esse comprimento foi feito o desponte. Destes ramos
secundarios surgiram 0s ramos terciarios, que cresceram em direcdo ao solo, que
foram podados a 20 cm da superficie do solo, formando a “cortina”, onde estédo os
ramos produtivos.

Durante a formagdo da cultura foram realizadas duas adubagdes de
cobertura. A primeira aos 60 dias ap6s o plantio, com: 176,5 g planta* P.Ose 88,2 g
K2SOs planta? e a segunda aos 120 dias apdés o plantio, com: 176,5 g planta® P20s
e 88,2 g K2SO4 planta* Em ambas aplicagées, foram utilizados termofosfato como
fonte de P e sulfato de potassio como fonte de K.

Apos a ultima adubacéo de cobertura colocou-se mulching nas dimensdes de
50 cm x 50 cm no colo das plantas com o objetivo de inibir o crescimento de plantas
espontaneas e evitar capinas constantes, que geralmente resultavam em cortes das
plantas ou raizes do maracujazeiro ou corte do sistema de irrigacédo (Figura 1B).

Apés a instalacdo das espaldeiras, O ambiente semiprotegido foi instalado na
parte superior das espaldeiras a uma altura de 50 cm, sendo utilizado estrutura de
madeira e filme plastico aditivado transparente de 100 u (Figura 1), para que as plantas
ficassem protegidas da insolacdo direita e da precipitagdo, especialmente na floracdo
destas.

A irrigagédo foi feita pelo sistema de microaspersao instalado na linha de
plantio, dispondo um microaspersor por planta com a vazédo de 67,5 L h! (Figura
1B). O momento da irrigacdo foi definido pelo potencial méatrico da agua no solo,
medido com tensiébmetro instalados a 0,15 m da planta e a 0,20 m profundidade no
solo. Quando o valor atingiu proximo a 60 kPa, correspondeu ao momento do
fornecimento suplementar de agua (DUTRA et al., 2018). As leituras foram
realizadas diariamente, utilizando leitor digital de puncéo (tensimetro).

A polinizagao artificial foi realizada diariamente entre no periodo de 13 h as 17
h, com os dedos nus. A coleta do pdlen era realizada por volta das 11 horas nas
parcelas que iam receber polinizacdo artificial, devido a alta populacdo de insetos
pragas que roubavam o poélen. Posteriormente, com o pdlen coletado e por volta das
13 h o operador passava a ponta dos dedos com poélen na superficie dos estigmas,

no sentido de baixo para cima (Figura 1C).
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Figura 1 — Conducgdo do plantio do maracujazeiro amarelo. A) Cobertura de filme
plastico aditivado transparente de 100 p; B) Irrigacdo do tipo micro
aspersdo e utilizagdo de mulching no colo da planta; C) polinizacao
manual do maracujazeiro

Foto: Nilciléia Mendes da Silva (SILVA, 2019)

Todos os tratos culturais foram realizados de acordo com o manejo ecoldgico
do sistema, preconizadas por Araujo Neto e Ferreira (2019), Rezende et al. (2017),
Silva et al. (2019) e Uchba et al. (2021b), e pela Instrucdo Normativa do MAPA n° 46
de 2011 e n° 17 de 2014. Foi utilizada calda bordalesa e sulfocalcica para protecéo
das plantas contra patdgenos e pragas, no intervalo de 20 dias e intercalando entre
essas duas caldas.

A colheita dos frutos do maracujazeiro foi realizada de duas a trés vezes por
semana, coletando os frutos caidos no solo e os maduros presos a planta. Foi
considerado fruto maduro os que apresentavam 55% da coloragéo da casca de cor
amarela, pois neste ponto de colheita a qualidade do fruto é preservada e aumenta-
se sua vida util (SANTOS et al., 2013b).

O cultivo teve duracdo de dois anos, a safra 1 ocorreu de janeiro a agosto de
2019 e a safra 2 entre setembro de 2019 a agosto de 2020.

As variaveis avaliadas foram:

Numero médio de frutos por planta (NFP) — obtido através do quociente da
guantidade de frutos total da parcela dividido pelo nimero de plantas; massa média
de frutos (MMF): determinada através do quociente da massa total pelo nimero de
frutos colhidos; produtividade de fruto: estimada para um hectare considerando a
massa de frutos produzidos na parcela (30 m?), com os valores estimados em kg ha?,
considerou-se a produtividade total e produtividade comercial, apds descartar frutos

sem padrao comercial.
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A sazonalidade da producdo de frutos e massa meédia foi aferida pela
estimativa de produtividade mensal de cada planta durante todo periodo de
producao.

Estimou-se a porcentagem de frutos abortados pela razdo entre o nimero de
frutos abortados e a quantidade de frutos totais planta™ més=. J4 a taxa de refugo
correspondeu a razdo entre o numero de frutos refugos por planta pelo numero de
fruto total planta™ més, expresso em porcentagem.

O numero de flores foi contabilizado todos os dias do més de agosto de 2019
a junho de 2020, obtendo-se assim, o valor médio do numero de flores por planta.

A taxa de frutificacdo foi estimada pela razdo entre o numero de frutos
comerciais colhidos e o numero de flores contadas 60 dias antes da colheita.

A gqualidade dos frutos foi determinada a partir de dez frutos maduros de cada
unidade experimental, sendo avaliados o contetudo de sélidos sollveis (SS), acidez
total titulavel (AT), ratio (SS/AT), rendimento de polpa bruta (RPB) e rendimento de
suco (RS). Essas avaliacdes foram realizadas em dois periodos: safra 1 (janeiro a
agosto de 2019) e safra 2 (setembro de 2019 a agosto de 2020).

A acidez foi determinada por titulagéo. Para isso, utilizou-se 1 mL de suco de
maracuja diluido em 49 mL de 4gua destilada em seguida foi titulado o hidréxido de
sédio (NaOH) a 0,1 N, utilizando como indicador a fenolftaleina a 1% e os resultados
expressos em porcentagem de acido citrico. Para a afericdo dos sélidos soluveis
utilizou-se refratbmetro digital com controle automético de temperatura, 0s
resultados expressos em °Brix (AOAC, 2012). O ratio foi obtido pelo quociente entre
0s teores percentuais de SS e a AT.

Para avaliar o rendimento de polpa bruta (RPB) os frutos tiveram sua massa
aferida em balanca eletronica de precisdo e cortados para remogéo e pesagem da
polpa bruta (suco + arilo + sementes). O RPB foi obtido através da relacdo entre
massa da polpa bruta e a massa dos frutos, com conversao posterior para
porcentagem.

Apoés a afericdo da massa do fruto e da polpa bruta, esta foi processada em
processador elétrico e peneirado para separar a semente da polpa, obtendo-se o
guociente entre a massa do suco e massa do fruto, com converséo posterior para
rendimento percentual de suco.

Para os atributos fisicos foram utilizados 50 frutos de cada unidade

experimental. As avalia¢cdes foram realizadas nas duas safras.
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Para a classificacdo dos frutos quanto a categoria, analisou-se a aparéncia
fisica, contabilizando a quantidade de frutos que apresentaram dano leve, grave ou
sem danos, conforme a norma vigente de padronizacdo, identidade e qualidade
(PIQ) do maracuja amarelo no pais (BRASIL, 2000).

Para a classificagdo comercial dos frutos, a avaliacdo foi realizada no
momento da colheita, avaliou-se 50 frutos ao acaso em cada parcela experimental.
Foi analisado a aparéncia externa dos frutos, baseados nos critérios do programa
brasileiro para melhoria dos padrbes comerciais e embalagens de hortigranjeiros
(Tabela 2).

Tabela 2 — Categoria conforme a ocorréncia de defeitos graves e leves nos frutos de
maracujazeiro

Categoria
Defeitos
Extra I Il [ Organico

Imaturo 0% 2% 3% 20% 20%
Dano profundo 0% 1% 3% 20% 20%
Podridéo 0% 1% 3% 8% 8%
Total de graves 0% 3% 7% 100% 100%
Total de leves 5% 10% 25% 100% 100%
Total Geral 5% 10% 25% 100% 100%

Fonte: (BRASIL, 2000; FRANCISCO et al. 2020)

Os frutos avaliados que apresentavam algumas deformidades na epiderme,
com interior totalmente preservado, sendo enquadrados conforme a classificacdo do
convencional na categoria Ill, que seriam frutos com pouco aproveitamento, foram
classificados como organicos.

Devido as peculiaridades dos alimentos organicos, que geralmente possuem
defeito apenas estético, e que ndo contam com classificacdo prépria, foi idealizado a
categoria “organicos”. Com isso, os frutos foram divididos em: Extra - frutos que
apresentam no maximo 5% de danos leves; e os Organicos - frutos que podem
apresentar até 100% de danos (com endocarpo totalmente preservado), admitindo-
se até 20% de defeitos graves, classificados como dano profundo.

Esta logica segue um dos principios da agricultura organica, de valorizar a
qualidade interna e auséncia de residuos téxicos nos alimentos (ARAUJO NETO;
FERREIRA, 2019).
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Tabela 3 — Caracterizacao dos frutos de maracuja quanto a classe ou calibre

Calibre  Diametro equatorial (mm)

1 Igual ou menor que 55

2 Igual ou maior que 55 até 65
3 lgual ou maior que 65 até 75
4 lgual ou maior que 75 até 85
5 Maior que 85

Fonte: (BRASIL, 2000; FRANCISCO et al. 2020)

O calibre foi mensurado a partir do diametro equatorial dos frutos com
paquimetro digital e em seguida separados conforme a sua classe, variando de
calibre 1 a 5 (Tabela 3).

Para o calculo do custo de producao foram considerados a depreciacdo do
capital e os precos dos insumos e méao de obra empregados no cultivo e considerou-
se como indicadores econdmicos o indice de lucratividade, remuneracao do trabalho
familiar, rentabilidade, receita liquida, relacdo beneficio/custo, e custos fixos,
variaveis e totais (REIS, 2007).

Para esta andlise, considerou-se o0s custos de producdo em ambiente
semiprotegido e pleno sol, com irrigacdo e em sequeiro, e polinizado artificialmente e
natural. Foram calculados o custo de producdo estimados para um hectare. Os
custos fixos considerados foram: espaldeiras, irrigacéo, cobertura plastica, galpao de
beneficiamento dos frutos, rocadeira, perfurador, entre outros. Ja os custos variaveis
foram compostos por servicos de mao-de-obra, tratos culturais, adubos, entre outros.
O preco de venda do maracuja in natura foi de R$ 5,00/kg e preco da polpa bruta
congelada de R$ 12,00/kg e dos respectivos insumos utilizado considerou o preco
médio local.

Para o célculo dos custos fixos e variaveis foi considerada a taxa de juros
utilizada como custo alternativo de 6% ao ano, para compensar a remuneragéo do
capital empregado na atividade agricola e 3% de custo administrativo (CONAB, 2010),
gue aos custos com fluxos de servicos de capital (depreciagdes), insumos (despesas
de custeio) e méo de obra no cultivo do maracujazeiro, constituiram-se no custo total.

O valor da diaria paga foi calculada conforme o salario minimo dos anos de
2018 a 2020 com os devidos reajustes, mais encargos (CONAB, 2010) dividido por 23

dias trabalhados por més.
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O calculo da depreciacdo dos bens é necessério para conhecer o tempo para
substituir estes pelo desgaste fisico ou econémico. Para isso, utilizou-se a seguinte
equacao:

V,-Vr

D=
t"'IT11

D — depreciacao (R$/cultivo);

Va — valor atual do recurso (R$);

V: — valor residual (valor final do bem) (R$);

Vu — vida util (periodo que o bem é utilizado na atividade);
P — periodo considerado, ciclo produtivo.

A relacdo beneficio/custo foi definida pelo quociente entre o valor atual do
fluxo de receitas obtidas e o valor atual do fluxo dos custos, incluindo os
investimentos necessarios ao desenvolvimento da unidade produtiva.

A receita liquida (RL) representa os rendimentos obtidos com a atividade,
para obtencao do seu valor faz-se a subtracéo da receita total com o custo total.

A margem de lucro (L) foi obtida pelo quociente da receita liquida com a
receita total, sendo expressa em porcentagem. A remuneracdo da mao de obra
familiar (RMOF) foi calculada pela relacdo entre a receita liquida que a familia se
apropria e o numero de dias de trabalho.

O indice de rentabilidade (IR) determina o grau de atratividade do

empreendimento e foi obtido pela seguinte formula:

[R= RL 100
TH+CG

IR - indice de rentabilidade;
RL - receita liquida;
| - investimento fixo;

CG - capital de giro.

O capital de giro foi empregado na compra de insumos, como corretivos,
adubos, embalagens, enxofre, cal, 6leo de nim, dipel, composto organico e custos

com transporte.
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Para a analise econdmica simplificada, utilizou-se os seguintes indicadores:
custo total médio (CTMe), producdo de cobertura operacional (Pcop) e producao de
cobertura total (PcT), conforme a metodologia de Reis (2007).

Para a andlise estatistica, foi realizada a verificacdo da presenca de outliers,
da normalidade dos erros pelo teste de Shapiro e Wilk e da homogeneidade das
variancias pelo teste de Bartlett. Em seguida foi realizada a analise de variancia e
aplicado o teste F quando este indicou diferenca entre dois tratamentos (p<0,05),
aplicando o teste de médias de Tukey ou de Scott-Knott, ambos ao nivel de 5%,
guando necessario. Foi realizado andlise de correlacdo linear de Pearson, para o

namero de frutos por planta e produtividade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos conforme as analises de fitotecnia, fenologia da
floracéo e frutificagédo, qualidade fisica e quimica dos frutos e analise econdmica da
atividade.

4.1 PRODUTIVIDADE DE MARACUJA AMARELO ORGANICO EM FUNCAO DA
IRRIGAGAO, CULTIVO SEMIPROTEGIDO E POLINIZAGAO ARTIFICIAL

A produtividade total e comercial de frutos em ambas as safras aumentou por
meio da polinizacéo artificial e ndo foram influenciadas pelo cultivo semiprotegido e

irrigacéo (Tabela 4).

Tabela 4 — Produtividade comercial das safras 1 e 2, produtividade comercial total e
produtividade total de maracuja em funcdo de diferentes arranjos de
cultivo. Sitio Ecologico Seridd, AC, 2018 a 2020

Irrigado™ Sequeiro™
Polinizacéo . : . : Média
Semiprotegido Pleno sol Semiprotegido Pleno sol

Produtividade comercial safra 1 (kg ha')

Artificial 5.579 8.261 7.547 8.268 7.413 A

Natural 5.313 5.768 4.925 5.035 5.260 B
Produtividade comercial safra 2 (kg hal)

Artificial 26.155 23.415 24.796 22.451 24.204 A

Natural 18.869 22.794 17.515 18.397 19.393B

Produtividade comercial total (kg hat)

Artificial 32.817 31.676 32.343 32.794 32.407A

Natural 24.182 28.562 22.441 23.432 24.654B
Produtividade total (kg ha)

Artificial 35.284 34.292 35.312 34.728 34.904A

Natural 26.171 30.298 24.604 25.417 26.622 B

Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre polinizacao artificial e natural (p<0,05)
pelo teste F.

A somatoéria da produtividade comercial das duas safras foi de 32,4 t ha' no

cultivo de plantas com polinizacdo artificial, com potencial de 34,9 t ha?,
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considerando todos os frutos, inclusive os refugados. Na segunda safra a maior
produtividade comercial foi de 24,2 t ha' estando acima das médias estadual e
nacional, que em 2020 alcancou 14,9 t ha' e 8,9 t ha?, respectivamente (IBGE,
2021), também foi superior a produtividade encontrada também em duas safras sob
sistema organico por Araujo Neto et al. (2014), Francisco et al. (2020), Silva et al.
(2019) e Uchda et al. (2021b) que foram 21,8t ha?, 18,8tha?, 7,5thale 17,4t ha
1, respectivamente, viabilizando o cultivo organico desta frutifera, haja visto o custo
de producéo ser baixo (FRANCISCO et al., 2021; SILVA et al., 2020; UCHOA et al.,
2021a).

As plantas que receberam polinizacdo artificial produziram 31% de frutos
comerciais a mais que as plantas que receberam somente polinizacdo entomdfila
(Tabela 4), resultado confirmado por Krause et al. (2012) e Mascarello et al. (2019)
gue comprovaram a eficiéncia da polinizag&o artificial em maracujazeiro. Neste caso,
mesmo em sistema organico, area pequena de cultivo com maracujazeiro, em local
com floresta adjacente ao plantio e com presenca diaria de mamangavas, a
polinizagéo artificial foi mais eficiente.

A disponibilidade adequada de agua pela precipitacdo (Grafico 1) pode ter
proporcionado melhores condigdes para o metabolismo fotossintético, que aliado a
polinizacao artificial resultou em maior produtividade, mesmo em cultivo de sequeiro,
embora néo tenha diferido significativamente do cultivo irrigado.

Apesar da menor produtividade com polinizagdo natural, ainda assim, essa
promoveu alta produtividade, em comparacdo com a média nacional e estadual, de
frutos comerciais nas duas safras 24,7 t ha' (Tabela 4). Isto é atribuido a presenca
constante de mamangavas no ambiente de cultivo. Estas espécies sédo consideradas
polinizadores eficientes do maracujazeiro amarelo no Brasil (KRAUSE et al., 2012;
LAGE et al., 2018; SILVEIRA et al., 2012).

Neste estudo, a presenca constante desses polinizadores a campo esta
relacionada a preservacdo e conservacdo da vegetacdo na area adjacente,
condicOes exigidas para sistemas organicos de producdo. Segundo Silveira et al.
(2012), paisagens naturais conservadas, podem fornecer ambiente de nidificagédo
desses polinizadores, bem como fontes alternativas de alimento durante a auséncia
de flores de maracujazeiro amarelo.

O cultivo irrigado ndo proporcionou produtividade superior ao cultivo de

sequeiro, isso se deve a alta pluviosidade observada nos primeiros quatros meses
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apos o plantio a campo (1.025,8 mm), considerada superior ao requerido para um
ciclo da cultura, que segundo Silva e Klar (2002) € de 954,98 mm. Este fenbmeno
contribuiu com o desenvolvimento das plantas em ambas as safras, permitindo
produtividade equitativa entre as duas ofertas hidricas.

Assim, as plantas em cultivo de sequeiro se estabeleceram em campo e apés
o periodo de estiagem seguinte, mantiveram a producédo de frutos em decorréncia do
seu vigor por ter sido realizado com muda alta, condicdo que imprime precocidade
de producéo, aumento de produtividade e qualidade de fruto (SANTOS et al., 2017).

O numero médio de frutos por planta na safra 1 variou de 29,8 a 45,5 e na
segunda safra de 98,5 a 146,3 nédo diferindo estatisticamente entre os fatores de

producao (Tabela 5).

Tabela 5 — Numero médio de fruto total por planta em funcdo dos fatores de
producdo na primeira e segunda safra. Sitio Ecoldgico Serid6 Rio
Branco - AC, 2019-2020

L Irrigado Sequeiro

Polinizagao Semiprotegido Pleno sol  Semiprotegido  Pleno sol
Numero de frutos por planta safra 1"

Artificial 37,0 45,5 38,5 49,8

Natural 36,0 37,3 29,8 30,5
Numero de frutos por planta safra 2 "s

Artificial 146,3 130,3 123,0 128,8

Natural 123,0 143,0 98,5 108,3

Numero de frutos por planta total"s
Artificial 183,3 175,8 161,8 190,3
Natural 159,0 180,0 128,5 138,8

S n&o significativo (p>0,05)

Apesar de ndo se observar efeito significativo para o numero de frutos, este foi
elevado (Tabela 5), favorecido pelo sistema de cultivo organico, com emissao de
ramos sadios e produtivos, que em condi¢Bes edafoclimaticas favoraveis produzem
maior numero de flores e apresentam maior vingamento de frutos, influenciando
diretamente na produtividade (FRANCISCO et al., 2020; UCHOA et al., 2021b).

Foi observado correlacdo linear positiva para nimero de fruto comercial por
planta e produtividade comercial em ambas as safras, sendo o valor da
produtividade estimada dependente do numero de fruto produzido por planta

(Gréfico 2). Nao houve correlacdo entre nimero de fruto e massa média na safra 1 (r
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= - 0,122) e safra 2 (r = - 0,068) e entre massa média de fruto e produtividade na
safra 1l (r=-0,0799) e safra 2 (r = 0,148).

Gréfico 2 — Correlacdo linear entre o numero de frutos por planta e a produtividade
de frutos
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Os fatores de producdo (polinizacdo, cultivo semiprotegido e irrigacéo)
interagiram e influenciaram a massa média de fruto comercial da safra 1 e safra 2
(Tabela 6), sendo maior em plantas de cultivo semiprotegido em sistema de sequeiro
e que receberam polinizacdo artificial em ambas as safras. Neste caso, a cobertura
plastica reduz a radiacdo direta e a transpiracdo das plantas, melhorando sua
capacidade fotossintética e hidrica.

Tabela 6 — Massa média fresca comercial de frutos da safra 1 e safra 2 em funcéo
dos arranjos de cultivo. Sitio Ecoldgico Seridé Rio Branco - AC, 2019-

2020
Polinizacs Irrigado Sequeiro
olihizagao Semiprotegido Pleno sol Semiprotegido Pleno sol
Massa média de fruto comercial - safra 1
Artificial 140,8Baa* 137,8Aaa 150,5Aaa 121,3Bbf
Natural 128,8Abp 136,3Aaa 127,3Aap 132,8Aaa
Massa média de fruto comercial safra 2
Artificial 140,5Baa 136,0Aap 151,8Aaa 124,0Bbf
Natural 131,0AbB 142,8Aaa 135,8Aap 139,3Aaa

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas entre colunas alternadas diferem para irrigacéo,
médias seguidas por letra mindscula distintas na linha diferem para cobertura e médias seguidas por
letra grega distinta difere entre polinizac&o artificial e natural pelo teste F a 5%.
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A polinizacéao artificial, utilizacdo de cobertura pléstica e o cultivo de sequeiro,
foram fatores em interacdo que contribuiram de maneira significativa para que os
frutos apresentassem maior massa média (Tabela 6). Como no maracuja, o0 niamero
de sementes esta intimamente relacionado a quantidade de pdélen depositado nos
estigmas, é esperado que a biomassa do fruto aumente com o aumento do nimero
de estigmas polinizados (SILVEIRA et al., 2012).

Aliada a polinizacéo artificial, a utilizacdo da cobertura atuou como forma de
protecdo para manutencdo do polen que foi depositado no estigma das flores, pois
de acordo com Lage et al. (2018) fatores climaticos como umidade relativa do ar e
temperatura podem influenciar na viabilidade do grao de pdlen.

E em condi¢cbes de sequeiro, 0 maracujazeiro utiliza estratégias adaptativas,
aumentando a eficiéncia da fotossintese e diminuindo a frequéncia respiratoria, para
manter sua producdo (CAVALCANTE et al., 2020). Sendo que a aplicacédo de 80%
da necessidade hidrica da cultura € suficiente para atender aos processos
fisiologicos sem limitar o influxo estomatico de dioxido de carbono e a assimilagéo de
carbono durante os processos fotossintéticos (SOUZA; RIBEIRO, 2016), tornando a
implantacdo de sistema de irrigacdo uma seguranca para periodos de longa
estiagem, em que pode ocorrer declinio na produ¢do do maracujazeiro (SILVA et al.,
2019; UCHOA et al., 2021b), podendo inclusive ndo haver producdo de frutos
(GALVAO et al., 2020).

4.2 FENOLOGIA DA FLORACAO E FRUTIFICACAO DO MARACUJAZEIRO
AMARELO SOB CULTIVO ORGANICO NO SUDOESTE AMAZONICO

O numero de frutos por planta diferenciou-se significativamente (p<0,05)
durante o periodo de cultivo, atingindo maior pico de produ¢cdo com média de 32,5
frutos planta* no més de abril de 2020, 550 dias apds o plantio a campo (Gréfico 3).

A primeira safra foi interrompida em agosto de 2019, 307 dias apds o plantio
em decorréncia da diminuicdo do fotoperiodo, alcangando o menor valor (11,6) no
més de junho e julho (Grafico 1), fator determinante para o florescimento do
maracujazeiro (ALMEIDA et al., 2015).
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Gréfico 3 — Numero de frutos por planta em fungéo do periodo de producao. Sitio
Ecoldgico Seridd, Rio Branco - AC, 2019-2020
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A producédo dos frutos iniciou em janeiro de 2019, tendo quatro picos de
producdo, sendo dois em 2019: maio (10 frutos planta') e dezembro (19 frutos
planta?l), e dois em 2020: fevereiro (23 frutos planta) e abril (33 frutos planta?). De
agosto a novembro observa-se uma entressafra (grafico 3), comportamento
semelhante foi verificado por Uchbéa et al. (2021b) trabalhando com niveis de
iNnsumos e irrigacao N0 maracujazeiro.

O menor fotoperiodo no sudoeste amazodnico ocorre em junho e julho (Gréfico
1), isso pode ter contribuido para menor producdo de frutos na entressafra, mesmo
com temperatura e necessidade hidrica das plantas sendo correspondida. Pois, 0
fotoperiodo € o fator que influencia diretamente na formacao e abertura das flores e
curvatura dos estiletes do maracujazeiro (ALMEIDA et al., 2015), consequentemente
em uma mesma planta podem existir flores com curvatura completa e parcialmente
curvadas e sem curvatura (Figura 2), que podem influenciar na formacéo dos frutos,
pois seus estigmas ndo estdo ao alcance dos polinizadores naturais ou podem ser
estéreis, além de que a viscosidade do poélen pode néo ser satisfatoria, dificultando
sua retencao nos estigmas (LAGE et al., 2018).

Em relacdo a curvatura dos estiletes, ndo hé& relatos na literatura de que
processos fisiologicos aliados as condi¢cbes climaticas possam influenciar na

curvatura dos mesmos.
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Segundo Esashika et al. (2019) as flores com estiletes totalmente curvos (TC)
apresentam as melhores probabilidades de polinizacdo, pois apresentam estigmas
préximos a altura das anteras, ja os sem curvatura (SC) nao produzem frutos devido
no processo de macrosporogénese nao produzir a oosfera, o que impossibilita a
formagdo do embrido e consequentemente prejudica a frutificacdo (HOFFMANN,
1997).

Figura 2 — Tipos de flores do maracujazeiro com curvaturas diferentes dos estiletes
em relacdo as anteras. A) Totalmente curvos; B) Parcialmente curvos; C)

Foto: Nilciléia Mendes da Silva (SILVA, 2019)

O inicio da colheita dos frutos ocorreu precocemente, apenas quatro meses
apos o plantio (Gréafico 3), em decorréncia da utilizacdo de mudas altas e das
condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis (Grafico 1). Neste sentido, a producdo de
flores iniciou-se aos dois meses apdés o plantio, com colheita 60 dias apdés o
florescimento, pois de acordo com Souza et al. (2012) este é o periodo entre a
fertilizacdo e o amadurecimento completo do fruto.

A maior producdo de frutos por planta ocorreu em abril de 2020, dezesseis
meses apos o inicio da producdo (Gréfico 3). No més de fevereiro de 2020
ocorreram todas as condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis, como temperatura (26,4
°C), precipitacdo (297,4 mm) e fotoperiodo (12,5 h dia!) (INMET, 2020), para que
ocorresse o florescimento, culminando com esse pico de producéao.

O maracujazeiro é fortemente influenciado por fatores climaticos, como
temperatura, precipitagdo e luminosidade que, em conjunto ou isoladamente,
exercem importante influéncia na longevidade e produtividade das plantas (LAGE et
al., 2018).

O numero de frutos acumulados por planta durante o periodo de producéo
nao foi significativamente afetado pelos sistemas de cultivo (p>0,05) (Grafico 4).



39

Grafico 4 — Numero acumulado de frutos por planta de maracuja amarelo durante o
periodo de producdo em funcdo do sistema de cultivo. Sitio Ecologico
Serid6, Rio Branco - AC, 2019-2020
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Apesar de nao diferir significativamente, plantas que receberam irrigacao
complementar, polinizagao artificial e cultivadas a pleno sol produziram 36,3% de
frutos a mais, nos 20 meses de producédo, que as plantas conduzidas em sequeiro,
com cobertura e polinizagao natural.

A irrigagdo complementar no periodo de estiagem, maio a setembro (Grafico
1), aliado a utilizagdo de insumos € essencial para aumentar o numero de frutos e
consequentemente a produtividade de maracuja em sistema organico (UCHOA et
al., 2021b). Porém, neste trabalho, a produtividade em sistema de sequeiro foi alta,
estando acima da média nacional (IBGE, 2021), o que pode ser atribuido a alta
precipitacdo pluviométrica no periodo de cultivo (Grafico 1). Segundo Cavalcante et
al. (2020) o maracujazeiro apresenta eficiéncia no uso da agua, sendo que o
fornecimento de apenas 82% da necessidade hidrica do maracujazeiro mantém
normalmente sua producao de metabdlitos.

Mesmo com condi¢des favoraveis para o florescimento (temperatura acima de
23 °C e fotoperiodo 12,1 h dial) (Gréafico 1) o maracujazeiro apresenta picos de
baixo florescimento nos meses de setembro e dezembro de 2019 e janeiro de 2020
(Gréfico 5). Isso ocorre devido essa planta ser de crescimento continuo e

apresentar picos de floracdo e, portanto, periodos de safra e entressafra recortados
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durante o periodo de cultivo, mesmo em condi¢bes sem restricdes meteoroldgicas
(DIAS et al., 2007).

Gréfico 5 — Numero de flores por planta e taxa de frutos maduros por flor em fungéo
do periodo de producédo. Sitio Ecoldgico Seridé Rio Branco - AC, 2019-
2020
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O maior pico de florescimento pode proporcionar maior frutificagdo, porém
ndo se observou esse comportamento em todas as épocas, ndo sendo portanto,
uma garantia de colheita de frutos maduros proporcionalmente ao numero de flores
emitidas, seja pelo aborto de flores ou fruit set. No periodo de outubro de 2019 a
janeiro de 2020 observou-se reducdo de flores e nos 60 dias apos esse periodo,
observou-se comportamento contrario, com aumento do niumero de frutos maduros
entre dezembro de 2019 a fevereiro de 2020 (Grafico 5). Diversos fatores estéo
relacionados e dificultam a polinizacéo e frutificacdo, como: curvatura do estilete, colagem
fisica e bioldgica das pétalas com o estigma, incidéncia de doencas (Figura 3).

A irrigacé@o suplementar no periodo de estiagem amazénica, que coincide com
condicdes meteorologicas desfavoraveis ao florescimento permite crescimento
vegetativo continuo que habilita as plantas a emitir maior nimero de flores no
periodo de condi¢cbes meteoroldgicas favoraveis ao florescimento, como outubro a
dezembro de 2019 (Gréfico 5).
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A gueda na producéo de frutos maduros em margo de 2020 (Grafico 5), pode
estar relacionado com a maior taxa de frutos refugados por perdas por podridédo
fungica (Grafico 7 e Figura 3C) em decorréncia das condicbes favoraveis ao

patégeno.

Figura 3 — Problemas observados em campo que dificultam a recepcdo do polen
para fertilizagdo. A) Aderéncia fisica das Sépalas nos estigmas; B)
Aderéncia biolégica das sépalas nos estigmas causado por Antracnose e
detalhe das caracteristicas morfolégicas do  Colletotrichum
gloeosporioides; C) Frutos abortados e refugos em decorréncia da
antracnose

Foto: Nilciléia Mendes da Silva

A taxa de frutificacdo varia com o periodo de cultivo, pois a queda da floracéo
em dezembro de 2019 e janeiro de 2020 né&o reduziu significativamente a taxa de
frutificacao e a produtividade de frutos maduros. Porém, a alta floracao de fevereiro,
marco e abril de 2020 ndo aumentou a produtividade de frutos causado pela reducao
na taxa de frutificacdo em marco e maio (60 dias apos o florescimento) (Gréfico 5).
Este fenbmeno coincidiu também com maior taxa de aborto e perda de frutos por
danos graves (refugo) (Grafico 7).

A irrigacdo complementar permitiu maior (p<0,05) massa de frutos comerciais
nos meses de julho e outubro de 2019 (Gréfico 6).

A massa média dos frutos conduzidos em sistema organico de producdo em
funcdo da irrigacdo suplementar ou em sequeiro, foram superiores a média nacional
(120 g), exceto no més de agosto de 2019 para as plantas que n&o receberam
irrigacdo complementar e no fim da segunda safra (Grafico 6), independente de

irrigar ou nao.
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Gréfico 6 — Massa média dos frutos em funcdo da época de cultivo. Sitio Ecoldgico
Serido Rio Branco - AC, 2019-2020
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Letras minusculas distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott para a utilizagdo da
irrigacao ou cultivo em sequeiro.

De maio a agosto de 2020, no fim do ciclo produtivo da cultura, a massa
média dos frutos reduziu e ficou abaixo média nacional independente do sistema de
conducdo, sequeiro ou irrigado (Grafico 6). Segundo Francisco et al. (2020) isso
ocorre devido as plantas ja estarem no fim do seu ciclo produtivo, no qual o acimulo
de reservas na planta é comprometido.

A massa média dos frutos foi influenciada pelos sistemas de cultivo, sendo a
interacdo de cultivo semiprotegido, polinizacdo artificial e cultivo em sequeiro

proporcionou maior massa média dos frutos (Tabela 7).

Tabela 7 — Massa média dos frutos em funcdo dos sistemas de cultivo. Sitio
ecologico Serido, Rio Branco — Acre, 2019 a 2020

Irrigado Sequeiro _
média

Polinizagéo : . i :
Semiprotegido  Pleno sol  Semiprotegido  Pleno sol

Artificial/Natural 135,9 Baa 129,7 Aaa 148,8 Aaa 119,9BbB 133,8a
Natural 128,6 Abf 135,8 Aaa 126,7 Aap 126,8 Baa 129,58

Letras mailsculas entre colunas alternadas diferem para irrigacédo e sequeiro. Letra minUscula distinta
difere entre cobertura e pleno sol na linha. Letra grega distinta difere média entre polinizacéo artificial
e natural pelo teste F ao nivel de 5%
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Segundo Silveira et al. (2012) o numero de sementes esta intimamente
relacionada com a quantidade de pdlen depositada nos estigmas, o que influencia
significativamente na quantidade da massa dos frutos de maracuja.

Por isso, a polinizacdo artificial contribuiu para maior massa desses frutos
devido a melhor distribuicdo do pdlen em todos os estigmas, pois o niumero de
carpelos da flor do maracujazeiro varia de trés a cinco e estes influenciam na
eficiéncia da polinizacado (ESASHIKA et al., 2019).

Segundo Cavalcante et al. (2020) e et al. (2018) a irrigagédo adequada e a
disponibilidade de agua a 100% da evapotranspiracdo (ETc) permitem um
desenvolvimento mais homogéneo do maracuja, aumentando o direcionamento dos
fotoassimilados aos frutos e, consequentemente, contribuindo para maior
desenvolvimento da massa desses frutos.

Por outro lado, a utilizacdo da cobertura plastica protegeu as flores da
radiacdo solar direta e precipitacdo pluviométrica permitindo maior viabilidade do
pélen, ja que temperaturas elevadas ou contato com agua influenciam no namero de
graos de polen, viabilidade e fertilizagdo (LAGE et al., 2018).

As taxas de frutos abortados e frutos refugos alteraram significativamente
(p<0,05) com a época de cultivo (Gréfico 7).

Gréfico 7 — Taxa de aborto e taxa de refugo por planta em funcdo do periodo de
producdo. Sitio Ecoldgico Serido Rio Branco - AC, 2019-2020
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Independente do sistema de cultivo, em maio ocorreu maior taxa de frutos
abortados e de frutos ndo comercializaveis (refugos) ocorreram nos meses de maio

a julho (Grafico 7), sendo a podridao por antracnose (Colletotrichum gloeosporioides)
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o principal fator, impulsionado pelas condigbes meteoroldgicas favoraveis (umidade
e temperatura elevada) ao desenvolvimento do patdégeno e também por menor
guantidade de reservas das plantas, em decorréncia no més anterior estas terem

produzido o maior niumero de frutos durante todo o periodo avaliado (Grafico 3).

4.3 QUALIDADE DE MARACUJA AMARELO EM FUNCAO DA IRRIGACAO,
POLINIZACAO ARTIFICIAL E CULTIVO SEMIPROTEGIDO SOB SISTEMA
ORGANICO DE PRODUCAO

O rendimento de polpa com sementes e rendimento de suco ndo foram

influenciados pelos fatores de cultivo avaliados nas duas safras (Tabela 8).

Tabela 8 — Rendimento de polpa bruta (RPB) e rendimento de suco (RS) dos frutos
de maracuja amarelo organico em diferentes sistemas de cultivos nas
duas safras. Sitio ecoldgico Seridd, Rio Branco — Acre

Safra l Safra 2
(jan. a ago. (set.2019 a ago.

Tratamentos 2019)™ 2020)"
RPB RS RPB RS
irrigado, semiprotegido e polinizagéo artificial 40,9 36,4 40,9 37,6
irrigado, pleno sol e polinizacao artificial 38,3 34,4 429 39,4
irrigado, semiprotegido e poliniza¢do natural 38,2 34,2 39,7 36,7
irrigado, pleno sol e polinizag&o natural 45,1 40,4 39,8 36,8
sequeiro, semiprotegido e polinizacéo artificial 45,2 40,8 38,1 35,3
sequeiro, pleno sol e polinizagéo artificial 41,1 36,7 437 40,2
sequeiro, semiprotegido e polinizagc&o natural 39,4 34,9 41,7 38,4
Média 40,6 36,3 40,7 37,5
C.V (%) 13,8 13,7 12,2 11,7

S = nao significativo (p>0,05)

Embora ndo haja diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05) nas
duas safras, o rendimento médio de suco (36,3 a 37,5 %) e polpa bruta (40,6 a
40,7%) dos maracujas amarelos avaliados no presente estudo atendem aos padrdes
brasileiros de classificacdo de qualidade do maracuja (BRASIL, 2000). Para a
comercializacdo do maracuja in natura os frutos devem apresentar rendimento de
suco em torno de 36%, cor do suco amarelo-ouro e teor de sélidos soluveis acima de
13 °Brix (DIAS et al., 2007).
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Houve interagao tripla entre os fatores (irrigacdo x polinizacdo x cobertura)

para o diametro equatorial dos frutos na safra 1 (Tabela 9).

Tabela 9 — Diametro dos frutos de maracuja amarelo organico em diferentes
sistemas de cultivos na primeira safra. Sitio ecolégico Serido, Rio
Branco — Acre

Diametro médio dos frutos (mm) safra 1

Polinizacso | _ Irrigado | .Sequeiro
semiprotegido Pleno sol semiprotegido Pleno sol

Artificial 69,75Baa 72,25Aaa 74,50Aaa 68,75Bba

Natural 68,00Aaa 70,00Aaa 69,75Aaf 71,00Baa

Letras mailsculas entre linhas para irrigagdo. Letra minUscula distinta difere média entre si para efeito
da cobertura na coluna. Letra grega distinta difere média entre polinizacao artificial e natural

Na safra 1, plantas conduzidas em sistema de sequeiro com cobertura e
polinizacdo artificial apresentam frutos com maior (p<0,05) diametro (74,5 mm)
(Tabela 9). Esses fatores em conjunto podem ter aumentado a quantidade de
fotoassimilados disponivel para os frutos e melhorado a particdo destes resultando
em maior didmetro longitudinal dos frutos dessas plantas nesse sistema de cultivo
(DIAS et al., 2017).

Esse diametro médio dos frutos obtidos na primeira safra (Tabela 9) classifica
todos os frutos como calibre 3, o qual deve ter diametro de 65 mm até 75 mm,
intervalo observado nesse estudo. O calibre é importante, pois quanto maior o calibre
maior o preco de comercializagdo, tendo em vista que os consumidores consideram a
aparéncia do fruto como requisito principal na compra (DIAS et al., 2007).

Plantas conduzidas com irrigacao suplementar, a pleno sol e com polinizacéo
artificial apresentam maior diametro (72,25mm) (p<0,05) que frutos em sistema de
sequeiro (Tabela 9). Segundo Cavalcante et al. (2020) a disponibilidade de agua
adequada a esta cultura produz frutos com maior biomassa. Sendo assim, essa
cultura requer 5,8 mm dia! e esta necessidade hidrica aumenta cerca de 0,6 durante
0 crescimento vegetativo e até cerca de 1,25 durante a floracdo e frutificacéo
(CARR, 2013).

Aliado a esse fator, a polinizagao artificial proporciona maior quantidade de
pbélen em relagdo ao que o inseto deposita, como consequéncia maior numero de

6vulos sdo fertilizados formando mais sementes (BARRERA JUNIOR et al., 2020;
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FISCHER et al., 2018; LAGE et al., 2018; SILVEIRA et al., 2012) e proporcionando
maior biomassa dos frutos, diametro e comprimento dos frutos (KRAUSE et al.,
2012).

Na safra 2, o diametro dos frutos foi influenciado em funcédo da interacéo

dupla (p<0,05) entre os fatores irrigacéo e cultivo semiprotegido (Tabela 10).

Tabela 10 — Diametro dos frutos de maracuja amarelo organico em diferentes
sistemas de cultivos na segunda safra. Sitio ecolégico Seridd, Rio
Branco — Acre

Diametro médio dos frutos (mm) safra 2

Cobertura Irrigado Sequeiro
Cultivo semiprotegido 72,63Ba 75,13Aa
Cultivo a pleno sol 73,38Aa 71,75Ab

Letras minusculas distintas diferem (p<0,05) para efeito da cobertura. Letra mailscula distintas
diferem (p<0,05) entre si para efeito da utilizag&do da irrigagéo

Plantas cultivadas sob cultivo semiprotegido e em sistema de sequeiro
produziram frutos com maior diametro (p<0,05) na segunda safra (Tabela 9). Estes
frutos séo classificados na classe 4, em que o diametro equatorial varia de 75 mm a
85 mm. Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al. (2017)
trabalhando com frutos do maracujazeiro ap6s a adubacdo com nitrogénio e
potassio no norte de Minas Gerais, em que as cultivares variaram o diametro do fruto
de 70 mm a 79 mm.

Apesar das plantas ndo receberem irrigacdo complementar no periodo de
estiagem, a disponibilidade adequada de agua pela precipitacdo (Gréfico 1), na
época da conducdo do experimento, pode ter proporcionado melhores condi¢cbes
para o metabolismo fotossintético, que aliado ao cultivo semiprotegido resultou em
maiores diametros desses frutos. Pois, cultivos em ambiente protegido recebendo
irrigacdo apresentam maior diametro equatorial dos frutos (KOETZ et al., 2010).

A maior porcentagem de frutos ocorreu nas classes 3 e 4 (Tabela 11) em que
o diametro equatorial desses frutos variaram de 65 mm a 85 mm. Fator favoravel
devido cerca de 60% da producao de maracuja ser destinada ao mercado in natura,
que prefere frutos grandes e ovais e o restante dos frutos podem ser destinados as
agroindustrias (MELETTI, 2011). Segundo Vianna-Silva et al. (2008a), frutos com
diametro equatorial de 76 mm a 86 mm, apresentam rendimento de suco em torno
de 40%, resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho (Tabela 8).



47

Tabela 11 — Porcentagem dos frutos de maracuja amarelo organico classificados
conforme a categoria/classe em funcdo de diferentes sistemas de
cultivo. Sitio ecolégico Serido, Rio Branco — Acre

Safra 1 Safra 2

TRAT Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe Classe

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

3,5 24,9 45,6 22,8 3,0 0,9 11,0 45,7 38,4 4,0
3,1 30,3 46,7 16,5 3,5 15 17,3 41,5 27,8 12,1
1,0 15,0 44,8 33,8 5,5 1,0 16,5 38,5 37,5 6,5
1,0 24,0 49,3 23,2 2,5 0,0 6,5 42,0 45,5 6,0
0,0 10,0 42,0 36,0 12,0 0,0 5,6 35,2 43,7 15,6
2,0 18,5 49,0 28,5 2,0 0,5 12,5 38,0 39,5 9,5
19 25,8 48,6 20,7 3,0 2,0 16,0 47,0 26,5 8,5
0,0 18,5 50,5 27,5 3,5 0,5 17,1 43,2 36,2 3,0

0 N O O WDN B

Meédia 1,5 20,9 47,1 26,1 4,4 0,8 12,8 41,4 36,9 8,1

Tratamentos 1: irrigado, semiprotegido e polinizagéo artificial; 2: irrigado, semiprotegido e polinizagéo
natural; 3: irrigado, pleno sol e polinizagéo artificial; 4: irrigado, pleno sol e polinizagdo natural; 5:
sequeiro, semiprotegido, polinizacdo artificial; 6: sequeiro, semiprotegido, polinizacdo natural; 7:
sequeiro, pleno sol, polinizacao artificial; 8: sequeiro, pleno sol, polinizacdo natural.

E importante notar que houve frutos classificados em todas as classes
(Tabela 11). Essa heterogeneidade na producédo pode ser explicada por Carr (2013),
gue segundo este autor, além da variabilidade genética, a temperatura e o estresse
hidrico sdo fatores que mais contribuem para a irregularidade na producdo e
tamanho dos frutos durante o periodo de producao.

Houve interacédo tripla para os frutos classificados na classe 5 (>85 mm) na

safra 1 (Tabela 12).

Tabela 12 — Porcentagem dos frutos de maracuja amarelo organico classificados no
calibre 5, conforme o diametro, em funcdo da interacdo da irrigacao,
polinizag&o e cultivo semiprotegido na safra 1. Sitio ecologico Serid6, Rio
Branco — Acre

Frutos da Classe 5 (%) safra 1

Cobertura F?olinizagéo Artificial_ I_Dolinizagéo Natural.
Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro

Semiprotegido 3,2Baa 12,0Aaa 3,5Aaa 2,0Aap

Pleno sol 5,5Aaa 3,0Aba 2,5Aaa 3,5Aaa

Letras mailsculas entre linhas para irrigagéo. Letra mindscula distinta difere média entre si para efeito
da cobertura na coluna. Letra grega distinta difere média entre polinizagao artificial e natural
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Na safra 1, as plantas conduzidas em cultivo semiprotegido, com polinizagao
artificial e em sistema de sequeiro produziram maior porcentagem de frutos no
calibre 5 que nos demais sistemas de cultivo (Tabela 11). Essa porcentagem superior
(12%) pode estar relacionada com a polinizacao artificial, pois a mesma aliada com a
utilizacdo da cobertura proporciona maior diametro dos frutos (Tabela 9).

A utilizacéo do filme pléstico aditivado transparente de 100 u como material para a
cobertura atuou como forma de protecdo para manutencdo do pélen que foi
depositado no estigma das flores, pois de acordo com Lage et al. (2018) fatores
climaticos como umidade relativa do ar e temperatura podem influenciar na
viabilidade do grao de pdélen. Além disso, a protecdo solar promovida pelo filme pode
ter proporcionado maior fotossintese liquida e acumulo de substancias transportados
aos frutos (KOETZ et al., 2010).

A porcentagem de frutos com defeitos leves e graves néo diferiram

significativamente (p>0,05) entre os tratamentos nas duas safras (Tabela 13).

Tabela 13 — Porcentagem de frutos com defeitos graves e leves dos frutos de
maracuja amarelo organico em diferentes sistemas de cultivos nas
duas safras. Sitio ecolégico Serido, Rio Branco — Acre

Safral™ Safra2™

Tratamentos Danos Danos Danos Danos

graves leves graves leves
irrigado, semiprotegido e polinizagdo artificial 4,7 60,1 10,0 57,3
irrigado, pleno sol e polinizacéo artificial 2,3 86,6 7,1 67,7
irrigado, semiprotegido e poliniza¢éo natural 2,4 66,9 7,9 60,2
irrigado, pleno sol e polinizacao natural 2,4 82,1 6,1 77,5
sequeiro, semiprotegido e polinizacédo artificial 3,6 59,4 8,2 75,7
sequeiro, pleno sol e polinizagéo artificial 2,5 68,0 0,5 73,6
sequeiro, semiprotegido e polinizacdo natural 1,8 64,4 10,0 64,1
sequeiro, pleno sol e polinizagdo natural 14 79,8 10,0 75,3
Média (%) 2,6 70,9 7,3 68,9
C.V (%) 113,9 14,8 53,9 14,7

S = n&o significativo (p>0,05)

Nas duas safras, em média 70% dos frutos apresentaram danos leves e de 2%
a 7% dos frutos forma classificados com defeitos graves, na safra 1 e safra 2,
respectivamente (Tabela 13). Os defeitos externos, na sua maioria, ndo inviabilizam

o produto, somente causam na epiderme dos frutos danos superficiais, como: lesédo
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cicatrizada, enrugamento, presenca de manchas ou deformacdo. Ja os defeitos
graves compreendem podriddo, dano profundo ou fruto imaturo, inviabilizando a
comercializacdo desses frutos (BRASIL, 2000).

Para Dias et al. (2007) na compra do produto, a aparéncia externa de frutas
frescas € uma caracteristica qualitativa muito importante, sendo um dos principais
critérios na tomada de decisdo e formacdo do preco deste. No entanto, para Araujo
e Ferreira (2019) os consumidores de produtos orgéanicos valorizam muito mais a
gualidade interna e a auséncia de residuos toxicos do que a aparéncia externa.

A porcentagem de frutos sem defeitos, na primeira safra, foi influenciada
significativamente pela interacdo tripla entre os fatores irrigacdo x cobertura X

polinizacdo (Tabela 14).

Tabela 14 — Porcentagem de frutos sem defeitos em funcdo da interacdo da
irrigacdo, polinizacdo e cultivo semiprotegido na safra 1 (2019). Sitio
ecologico Seridd, Rio Branco — Acre

Frutos sem defeitos (%) safra 1

Polinizacao Atrtificial Polinizacao Natural
Cobertura
Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro
Semiprotegido 34,8Aaa 32,8Aaa 30,8Aaa 34,4Aaa
Pleno sol 11,1Bba 29,9Aaa 15,5Aba 19,3Abf3

Letras mailsculas na linhas para irrigacdo. Letra mindscula distinta difere média entre si para efeito
da cobertura na coluna. Letra grega distinta difere média entre polinizagéo artificial e natural

A cobertura das plantas proporcionou maior porcentagem de frutos sem
defeitos, exceto em cultivo de sequeiro associado com polinizacao artificial (Tabela
14).

Como observado nas tabelas 14 e 15, a cobertura plastica para protecédo das
plantas proporcionou maior porcentagem de frutos sem defeitos em relacdo aos
produzidos a pleno sol nas duas safras. Confirmando com esses resultados, Koetz et
al. (2010) observaram que o cultivo em ambiente protegido € uma alternativa para a
producdo de frutos com melhor aparéncia, ou seja, menores danos fisicos em
relacdo ao cultivo em ambiente natural.

Na segunda safra, o cultivo semiprotegido e a polinizagdo natural
proporcionaram a maior porcentagem de frutos sem defeitos (Tabela 15). Embora

néo tenha diferido do cultivo semiprotegido e a polinizacao artificial.
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Tabela 15 — Porcentagem de frutos sem danos na segunda safra em funcao da
polinizacdo e cultivo semiprotegido. Sitio ecolégico Serido, Rio Branco

- AC
Fruto sem defeitos (%) safra 2
Cobertura Polinizacao Atrtificial Polinizacdo Natural
Cultivo semiprotegido 24,4Aa 28,8Aa
Cultivo a pleno sol 25,9Aa 16,1Bb

Letras mailsculas distintas diferem (p<0,05) para efeito da cobertura na coluna. Letra mindscula
distinta diferem entre si para efeito da polinizagao artificial e/ou natural

Houve interacdo significativa da polinizacdo e cultivo semiprotegido para
porcentagem de frutos com defeitos leves na primeira safra e efeitos do cultivo
semiprotegido para porcentagem de frutos com danos leves e frutos com podrid&do

na segunda safra (Tabela 16).

Tabela 16 — Porcentagem de frutos com defeitos leves e com podridao nas duas
safras em funcdo do cultivo semiprotegido e da polinizacdo. Sitio
ecolégico Seridd, Rio Branco — Acre

Safra 1 (2019) Safra 2 (2019/2020)
Defeitos leves Danos
(%) leves (%) Podridao (%)
Polinizacao artificial 67,7b - -
Polinizacao natural 75,7 a - -
Cultivo semiprotegido 65,1b 64,3 b 7,4 a
Cultivo Pleno sol 78,3 a 73,5a 3,1b

Letra minGscula na coluna distinta diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey

O cultivo a pleno sol proporcionou maior porcentagem de frutos com defeitos
leves nas duas safras, porém com menor porcentagem de frutos com podriddo na
segunda safra (Tabela 16). Como os frutos ficavam expostos a radiacéo solar direta,
a formacdo de manchas era bem comum nesses frutos. Por outro lado, a cobertura
favoreceu microclima, impulsionado pelas condicbes meteoroldgicas favoraveis
(umidade e temperatura elevada), para o desenvolvimento do patdégeno sendo a
podriddo por antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) o principal fator que
contribuiu para a podridao dos frutos.

O cultivo do maracuja em ambiente semiprotegido manteve a produtividade e
reduziu a quantidade de danos leves (p<0,05) em relac&o ao cultivo em ambiente a
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pleno sol (Tabela 16) e também maior porcentagem de frutos classificados na
categoria extra, ou seja, sem defeitos.

N&o houve efeito dos fatores avaliados para SS, ATT e o ratio nas duas
safras (Tabela 17). E comum que esses indicadores de qualidade ndo sejam
alterados com o manejo da cultura em sistema organico de produgcdo (FRANCISCO
et al., 2020; REZENDE et al., 2017; SILVA et al., 2019; UCHOA et al., 2018, 2021b).

Tabela 17 — Acidez titulavel (%), sélidos soluveis (%) e ratio (SS/AT) de frutos das
duas safras provenientes de plantas de maracujazeiro sob diferentes
manejos de cultivo. Sitio ecoldgico Seridd, Rio Branco — Acre

Safra 1 (2019)" Safra 2 (2020)"
Tratamentos Acidez Sdélidos Ratio Acidez Sdlidos Ratio
titulavel (%) Soluveis (%) (SS/AT) titulavel (%) Soluveis (%) (SS/AT)
1 4,1 16,6 4,2 3,7 15,2 4,1
2 4,0 16,5 4,4 4,1 15,5 3,9
3 4,0 16,9 4,4 3,7 15,4 4,3
4 3,8 16,1 4,4 4,2 16,0 3,7
5 3,8 16,2 4,5 3,7 15,5 4,2
6 4,1 16,3 4,1 4,2 16,1 4,0
7 3,9 16,3 4,5 4,4 15,8 3,7
8 3,7 16,4 4,5 4,0 15,7 4,0
Média 3,9 16,4 4,4 3,9 15,6 4,0

Tratamentos 1: irrigado, semiprotegido e polinizagéo artificial; 2: sequeiro, semiprotegido , polinizacdo
artificial; 3: irrigado, pleno sol e polinizacgéo artificial; 4: sequeiro, pleno sol, polinizacdo artificial; 5:
irrigado, semiprotegido e polinizacdo natural; 6: sequeiro, semiprotegido , polinizagdo natural; 7:
irrigado, pleno sol e polinizacdo natural; 8: sequeiro, pleno sol, polinizagédo natural.

Os teores de acidez titulavel e sdlidos sollveis nas duas safras séo
superiores ao minimo exigido pelo padrao de qualidade que é de 2,5% e 11%,
respectivamente (BRASIL, 2000).

A acidez titulavel nas duas safras foi em média 3,9% (Tabela 17). A acidez
titulavel varia principalmente conforme o estadio de maturacéo e a época de colheita
(VIANNA-SILVA et al., 2008b), porém neste trabalho, mesmo avaliando em épocas
distintas, os tratamentos nao causaram alteracdes quimicas significativas nos frutos.

Nas industrias de processamento € importante que os frutos apresentem altos
teores de acidez o que permite melhoria nutricional, organoléptica e seguranca
alimentar em decorréncia da diminuicdo da adicdo de acidificantes artificiais ao suco

(ABREU et al., 2009), ja para venda in natura, os consumidores preferem frutos com
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maior quantidade de SS e menor ATT (FIGUEIREDO et al., 2015), embora frutos
acidos sejam consumidos preferencialmente processados e com adicdo de acucar.

Os teores de sélidos soluveis estdo acima dos padrbes requeridos para esta
fruta, com média de 16,4 °Brix na safra 1 e 15,6 °Brix na safra 2 (Tabela 17). Esse
fator € importante para o rendimento industrial, pois quanto maior for a concentracéo
de SS menor serd a quantidade de frutos utilizados para a obtencdo da polpa na
fabricacdo de sucos concentrados, que de acordo com Nascimento et al. (2003) séo
necessarios 11 kg de frutos, com SST entre 11 a 12 °Brix, para obtencdo de 1 kg de
suco concentrado a 50 °Brix.

Os valores médios do ratio (SS/ATT) variaram de 4,4 a 4,0 para a safra 1 e
safra 2, respectivamente (Tabela 17).

O ratio é a relacéo entre solidos soluveis e acidez total, sendo este quociente
inteiramente atrelado ao teor de agucar e acidos no fruto. Por isso, este indicador é
considerado uma das formas mais praticas para se avaliar o sabor dos frutos, por
indicar a palatabilidade e sabor (CHITARRA; CHITARRA, 1998), principalmente para
frutos de mesa.

Sendo que os fatores mais determinantes que influenciam na qualidade do
produto no cultivo sdo: genética da variedade, as condigbes ambientais, a posterior
interacdo entre genotipo e ambiente e as estratégias de manejo da cultura
(FISCHER et al., 2018).

4.4 RENTABILIDADE DO MARACUJA AMARELO ORGANICO EM FUNGCAO DA
IRRIGAGAO, CULTIVO SEMIPROTEGIDO E POLINIZACAO

Para todos os fatores avaliados ndo houve interagdo tripla ou dupla
significativa (p>0,05) (Tabela 18, 19 e 20).

Houve diferenca significativa da polinizacdo e cobertura para as variaveis
lucratividade, relacdo beneficio/custo, indice de rentabilidade, receita liquida, receita
total e remuneracdo da mao-de-obra familiar (Tabela 18).

A lucratividade do empreendimento foi considerada alta, com média acima de
56%. No entanto, o cultivo em sequeiro teve rentabilidade de 12,3% superior ao
irrigado, o cultivo a pleno sol foi superior 75,1% a mais que o cultivo semiprotegido e
a utilizac&o da polinizacéo artificial aumentou a rentabilidade em 41,1% a mais que

no cultivo com polinizagéo natural (Tabela 18).
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Tabela 18 — Lucratividade (L), Relacdo beneficio/custo (Relagdo B/C), indice de
rentabilidade (IR), receita liquida (RL), receita total (RT) e remuneracao
da mao-de-obra familiar (RMOF) de maracuja amarelo organico em
funcao dos sistemas de cultivo. Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco-AC,

2018 a 2020
Relacéo
Fator L IR RL RT RMOF
B/C
(%) (%) (R$ ha?) (R$/dia)

Polinizacao artificial 67,44a 3,33a 254,25a 98.363,69a 142.59281a 23253b
Polinizacdo natural 59,06 b 2,65b 180,19b 66.416,63 b 108.477,73b 312,09 a

Semiprotegido 56,63b 2,46b 157,94b 72.910,19a 122.960,68a 235,60Db
Pleno sol 69,88a 3,52a 276,50a 91.870,13a 128.109,86a 309,03 a

Cultivo irrigado 62,44a 2,88a 204,69a 82.882,69a 128.960,88a 275,38 a
Cultivo em sequeiro 64,06 a 3,10a 229,75a 81.897,63a 122.109,81a 269,19a

Letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si (p<0,05) para os fatores polinizacdo, cobertura
e irrigacdo pelo teste de Tukey

O indice de rentabilidade na passicultura organica, neste trabalho, variou de
157,94% em cultivo semiprotegido a 276,50% com cultivo a pleno sol (Tabela 18).
Em outras pesquisas com cultivo organico de maracujazeiro Silva et al. (2020) e
Uchbéa et al. (2021a) encontraram indices de 177% e 157%, respectivamente.
Porém, em cultivos convencionais com alto aporte de insumos os indicadores de
rentabilidade foram desfavoraveis por conta, principalmente, do alto preco dos
insumos e préticas para controle de doencas (FURLANETO et al., 2011).

Os rendimentos obtidos com a atividade perfazem mensalmente receita total
de R$ 7.129,64 ha e rendimento liquido de R$ 4.918,18 ha! utilizando a polinizacédo
artificial. Esses altos rendimentos tém relacdo direta com a alta produtividade, baixo
custo de producédo e preco do fruto maior que o custo médio de producdo. Neste
caso, foi considerado a comercializacdo em circuito curto, sem intermediario, com
preco de venda direta ao consumidor de R$5,00/kg fruto in natura e R$12,00/kg de
polpa congelada.

Apesar da maior onerosidade que a mao de obra proporciona, a utilizacdo da
polinizacdo artificial no maracujazeiro proporciona maior lucratividade, relagéo
beneficio/custo, indice de rentabilidade e receitas liquida e total em comparacdo ao
cultivo com polinizag&o natural (Tabela 18). Esse efeito esta diretamente relacionado

ao aumento significativo de produtividade (Tabela 19).
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A utilizacdo da cobertura plastica torna esta atividade com menor
lucratividade, rentabilidade e relacdo beneficio/custo, devido aos custos com
estrutura, filme plastico e mao de obra para instalacdo. Apesar de seus menores
indicadores econémicos, ha viabilidade econémica, com relacédo beneficio custo de
R$ 2,46 para cada R$ 1,00 investido, muito embora considerando o gasto energético
e o residuo gerado, o cultivo a pleno sol é ecologicamente mais indicado.

Por nao haver diferenga significativa na lucratividade e rentabilidade entre os
cultivos irrigado e sequeiro, o planejamento fisico e econémico do sistema de
irrigacdo para maracujazeiro faz-se necessario, considerando que em periodo de
estresse hidrico prolongado a cultura exige irrigacdo suplementar (UCHOA et al.,
2021b), caso contrario pode inclusive ndo haver producdo de frutos mesmo com o
retorno da disponibilidade hidrica natural em decorréncia de estresse irreversivel
(GALVAO et al., 2020). Neste caso, com maior precipitacdo pluviométrica, diminui-se
o custo variavel (energia e manutencdo) com a suplementacao de agua.

A remuneracdo da mao de obra familiar (RMOF) foi considerada alta para os
padrbes da agricultura, com maior remuneracédo do agricultor utilizando polinizagéo
natural (R$ 312,09/dia) e em cultivo a pleno sol (R$ 309,03/dia) (Tabela 18). No caso
da polinizacdo, o aumento do custo foi compensado com o acréscimo da
produtividade e o menor custo no cultivo a pleno sol garantiu maiores retornos
econdémicos.

Houve diferenca significativa entre os fatores polinizacdo, cultivo semiprotegido
e irrigacao para producéo de cobertura operacional (Pcop) e total (PcT) e somente
no fator de polinizacdo para produtividade comercial total (Tabela 19).

Tabela 19 — Producéo para cobertura operacional (Pcop), producédo para cobertura
total (PcT), produtividade comercial total (ProdCT) e custo total médio
(CTMe) de maracuja amarelo organico em funcdo dos sistemas de
cultivo. Sitio Ecoldgico Seridd, Rio Branco-AC, 2018 a 2020

Fator Pcop (kg hal) PcT (kg ha?)  ProdCT (kg hat) CTMe
Polinizacao artificial 9.197,98 a 10.052,07 a 32.407,38 a 1,44 b
Polinizacao natural 8.74591 b 9.559,33 b 24.654,06 b 1,80 a
Cultivo semiprotegido 10.450,34 11.375,09 a 27.945,56 a 191a
Cultivo a pleno sol 7.493,54 b 8.236,31 b 29.115,88 a 1,33b
Cultivo irrigado 9.596,44 a 10.472,28 a 29.309,25 a 1,66 a
Cultivo em sequeiro 8.347,44 b 9.139,13 b 27.752,19 a 1,59 a

Letras minusculas distintas na coluna diferem entre si (p<0,05) para os fatores polinizagdo, cultivo
semiprotegido e irrigacdo pelo teste de Tukey



55

A produtividade necessaria para cobrir o custo operacional (Pcop) e o custo
total (Pct) foram menores em cultivos que nao receberam irrigacdo, foram
polinizados naturalmente e conduzidos a pleno sol (Tabela 19).

Os custos para produzir frutos com polinizacéo artificial exigiu 452,07 kg ha
a mais que no cultivo com polinizagcdo natural, em contrapartida a produtividade
comercial adicional com esta técnica foi de 7.753,3 kg ha! (Tabela 5), com retorno
de R$ 3,33 para cada R$ 1,00 investido (Tabela 19).

A viabilidade econdmica na passicultura organica, por se utilizar baixo uso de
Insumos, exige baixa produtividade para cobrir os custos de produgdo como os 3,2 t
ha!l em cultivos com uso de muda alta e de raiz longa (SILVA et al., 2020), que
aumenta para 5,49 t ha! com uso de irrigacdo, polinizacdo artificial e plantio
profundo (FRANCISCO et al., 2020) e para 6,90 t ha' em cultivos utilizando irrigacdo
e alto uso de insumos organicos (UCHOA et al., 2021a). Em contrapartida, em
cultivo convencional com grande aporte e uso de insumos sintéticos, exige-se
produtividade superior a 28,3 t ha! para cobrir os custos de producdo (FURLANETO
et al., 2011).

Para o cultivo semiprotegido foi necessario produzir 11,4 t ha* para cobrir os
custos de producdo (Tabela 19). Mesmo ndo havendo diferenca significativa
(p>0,05) na produtividade comercial para as plantas conduzidas a pleno sol, estas
produziram 1,2 t ha' a mais que as plantas em cultivo semiprotegido (Tabela 19),
gue aliado ao menor custo, contribuiu para melhor rentabilidade e lucratividade
(Tabela 18).

A passicultura organica € uma otima alternativa de renda para a agricultura
familiar, pois o valor obtido da RMOF é superior 4,5 vezes a mais que a diaria paga
na regido (R$ 68,86/homem dia). Motta et al. (2008) comparando economicamente
sistemas de producéo organico e convencional de maracujazeiro amarelo atestam a
superioridade do sistema orgéanico, em que o indice médio de lucratividade foi
21,39% maior para esse sistema.

O menor custo total médio para produzir maracuja organico foi de R$1,44/kg
para polinizacéo artificial e R$1,34/kg para cultivo a pleno sol, estando esses valores
abaixo do preco de compra da industria de suco no estado (R$ 2,00 kg) e abaixo do
preco de fruto in natura na entressafra nos municipios de Feij6 (R$ 14,80 kg) e Rio
Branco (R$ 12,99 kg). Segundo o IBGE (2020) o custo médio por quilograma

produzido no pais é de R$ 2,02 kg, valor acima ao estimado neste trabalho.
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Os custos fixos e variaveis sdo maiores com a instalagdo do sistema de

irrigacéo, utilizacdo da mao de obra para polinizagéo e cultivo semiprotegido (Tabela

20).

Tabela 20 — Custo variavel total (CVT), custo fixo total (CFT) e custo total (CT), de
maracuji amarelo organico em fungcdo dos sistemas de cultivo. Sitio
Ecolégico Seridd, Rio Branco-AC, 2018 a 2020

Fator CVT CFT CT
Polinizacao artificial 31.966,91 a 12.262,00 a 44.229,12 a
Polinizacao natural 29.798,85 b 12.262,00 a 42.061,04 b
Cultivo semiprotegido 31.248,72 a 18.801,50 a 50.050,41 a
Cultivo a Pleno sol 30.517,04 a 5.722,50 b 36.239,75 b
Cultivo irrigado 31.620,14 a 14.4457,50 a 46.078,04 a
Cultivo em sequeiro 30.145,62 b 10.066,50 b 40.212,13 b

Letras mindsculas distintas na coluna diferem entre si (p<0,05) para os fatores polinizacdo, cobertura

e irrigacao

O uso do sistema de irrigacdo torna esta atividade mais onerosa, sem

aumentar significativamente a produtividade do maracujazeiro amarelo em relacéo

ao cultivo em sequeiro. Porém, os custos com a irrigacdo se diluem ao longo do

tempo, tendo em vista sua vida util de cerca de 10 anos, podendo ser utilizada em 3

a 4 cultivos desta cultura.

Em contrapartida a polinizagao artificial apesar de contribuir para aumentar o

custo total em 5% (Tabela 20), proporciona 41% de velocidade do retorno do capital

investido (Tabela 18), demonstrando assim que a rentabilidade sobre o investimento

dessa técnica € economicamente viavel nesta atividade.
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5 CONCLUSOES

A produtividade por hectare e o niumero de frutos por planta ndo séo afetados
pela irrigacdo por micro asperséo e pelo cultivo semi protegido.

A polinizagao artificial aumenta a produtividade do maracujazeiro em sistema
organico de producéo.

O cultivo irrigado e polinizado aumenta a massa média dos frutos em
ambiente a pleno sol.

No sudoeste amazoOnico 0 maracujazeiro nao paralisa o florescimento e
producdo de frutos, porém na época com menor fotoperiodo (junho e julho) ha
gueda na producéao de frutos e flores.

Ha quatro picos de producdo de frutos e mesmo com condicbes
edafocliméticas favoraveis apresenta baixa producdo de frutos de agosto a
novembro.

A irrigacdo complementar permite maior massa dos frutos nos meses de julho
e outubro.

A combinacdo da utilizacdo da cobertura com filme plastico, polinizacdo
artificial e cultivo em sequeiro proporciona maior massa média dos frutos.

A maior taxa de frutos abortados ocorre em marco e nos meses de maio a
julho ocorrem as maiores taxas de frutos com baixa qualidade comercial.

O sistema de cultivo combinando sequeiro, protecao plastica das plantas e
polinizacao artificial produz frutos com maior diametro e maior porcentagem de frutos
no calibre 5.

Em cultivo a pleno sol, a irrigacdo e a polinizacdo artificial aumentam o
didmetro do fruto.

O cultivo semiprotegido aumenta a produgcédo de frutos sem defeitos na
primeira e segunda safra.

Os caracteres quimicos do fruto de maracuja amarelo ndo sao influenciados
pela polinizacéo, cultivos irrigado e protegido e estdo dentro dos indices do padrao
brasileiro de qualidade.

A polinizagdo artificial contribui  para aumento da produtividade,
proporcionando indice de rentabilidade 41% a mais que o cultivo com polinizacéo

natural.
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A irrigagdo suplementar, ndo apresenta efeitos positivos sobre os indices de
lucratividade, quando comparada ao cultivo em sequeiro.

O cultivo semiprotegido eleva o custo total e ndo contribui para aumento de
produtividade, sendo, portanto, ndo recomendado para o cultivo de maracujazeiro
amarelo no sudoeste amazonico.

A passicultura organica gera lucro acima da remuneracdo média de outras
atividades econdmicas e os indicadores obtidos reforcam a importancia desta

atividade como fonte de renda alternativa para complementacao da renda familiar.
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