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RESUMO 
 

 

TOSTA, Mauro da Silva. Mamoeiro Formosa ‘Tainung - 01’ sob adubação com 
fosfato monoamônico e enxofre. 2013. 140f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) – 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró – RN, 2013. 

 

A obtenção de alta produtividade e qualidade de frutos de mamoeiro está 
diretamente associada a uma adubação balanceada, onde os adubos fosfatados e 
sulfatados têm um papel importante no sistema de produção agrícola. Neste 
contexto, conduziu - se dois experimentos, um com adubação fosfatada e outro 
com enxofre para avaliar a produção, qualidade de frutos e rentabilidade de 
mamoeiro formosa “Tainung-01”, nas condições edafoclimáticas de Baraúna - RN. 
No experimento de adubação fosfatada foi utilizado o delineamento experimental 
em blocos casualizados completos, em esquema de parcela subdividida, tendo 
como fator principal quatro doses de adubação em fundação (0; 80; 160 e 
250 kg ha-1 de fosfato monoamônico [MAP]) e como subparcela duas adubações 
em cobertura (“20 kg ha-1 de Cosmofert® + 45 kg ha-1 de MAP” e “90 kg ha-1 de 
MAP”). Enquanto no experimento com enxofre foi utilizado o delineamento 
experimental em blocos casualizados completos, com quatro repetições e cinco 
doses em fundação de enxofre (S) elementar (0, 250, 500, 1000 e 2000 kg ha-1). A 
adubação de fundação com fosfato monoamônico respondeu negativamente na 
produção destinada exclusivamente ao mercado interno. Quando a produção é 
destinada ao mercado externo pode ser utilizada uma dosagem de 74,0 kg ha-1 de 
fosfato monoamônico. A utilização de 126,0 kg ha-1 de fosfato monoamônico em 
fundação promoveu uma melhor qualidade média de frutos. A ausência de 
adubação de fundação com fosfato monoamônico promoveu a maior rentabilidade. 
O mamoeiro Formosa ‘Tainung-01’ responde a adubação com enxofre. A 
aplicação, em média, de 426 kg ha-1 de enxofre verificou-se os melhores resultados 
para a produção. Aplicando 313 kg ha-1 de enxofre foi verificado frutos com 
melhor qualidade. A utilização de 307 kg ha-1 de enxofre em adubação promoveu a 
maior rentabilidade.  

 
Palavras-chave: Carica papaya L. Fósforo. Fertilizante sulfatado. Produção. 
Qualidade de fruto. 
 



 
 



ABSTRACT 
 

 

TOSTA, Mauro da Silva. Papaya Formosa ‘Tainung-01’ under fertilizers with 
monoammonium phosphate and sulfur. 2013. 140f. Thesis (Doctoral in 
Phytotechny) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro - 
RN, 2013. 

 

The obtaining of good productivity and quality of fruits is directly associated it a 
balanced fertilizer, where the phosphate and sulfated fertilization have an important 
role in agricultural production system. In this context,  two experiments were 
accomplished, one with phosphate fertilizers and other with sulfur in order to 
evaluate the production, quality of fruits and profitability of papaya Formosa 
“Tainung-01”, in the climate conditions and soil of Barauna (Brazil – State of Rio 
Grande of Norte). In the experiment of phosphate fertilization, the experimental 
design was complete randomized blocks, in outline of split plots, having as the 
main factor four fertilizer doses in foundation (0; 80; 160 and 250 kg ha-1 of 
monoammonium phosphate [MAP]) and as sub portion two fertilizers in covering 
(“20 kg ha-1 of Cosmofert® + 45 kg ha-1 of MAP” and “90 kg ha-1 of MAP"). 
While in the experiment sulfur fertilization, the experimental design was complete 
randomized blocks, with four repetitions and five doses (0, 250, 500, 1000 and 
2000 kg ha-1) in foundation sulfur fertilization. The foundation fertilizer with 
monoammonium phosphate answered negatively in the production destined 
exclusively to the internal market. When the production is destined to the external 
market a dose of 74 kg ha-1 of monoammonium phosphate it can be used. The use 
of 126 kg ha-1 of monoammonium phosphate in foundation promoted a better 
medium fruit quality. The absence of foundation monoammonium phosphate 
fertilizer promoted the largest profitability. The papaya Formosa 'Tainung-01' 
answers the sulfur fertilization. When applying, on average, of 426 kg ha-1 of sulfur 
the best results for the production. When applying 313 kg ha-1 of sulfur, fruits with 
best quality were found. The use of 307 kg ha-1 of sulfur fertilization promoted the 
largest profitability. 
 
Key - words: Carica papaya L. Phosphorus. Sulfated fertilization. Production. 
Fruit quality. 
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CAPÍTULO I - A CULTURA DO MAMOEIRO 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.), originário das Américas (Central e do 

Sul), é uma planta cultivada em regiões tropicais e subtropicais, estando presente 

em praticamente todo o território nacional; na Região Nordeste encontra ótimas 

condições para o seu desenvolvimento (SCHMILDT et al., 2005). Em 2010 o 

Brasil produziu 1,87 milhões de tonelada de mamão, a grande concentração da área 

cultivada está na Bahia e representa quase 50% da produção nacional, seguido pelo 

Espírito Santo (31%), Ceara (6%) e Rio Grande do Norte (6%); este Estado é uma 

região exportadora e se excetuou em qualidade e rentabilidade (KIST et al., 2012). 

Por ser uma planta de crescimento rápido e contínuo, com floração e 

frutificação concomitantes e ininterruptas, necessita de adubações e suprimento de 

água constante em todo o seu ciclo (OLIVEIRA; CALDAS, 2004). A obtenção de 

boa produtividade e qualidade de frutos está diretamente ligada a uma prática de 

adubação equilibrada e correta. As exigências variam entre plantas de diferentes 

genótipos, em função do comportamento vegetativo e da dinâmica de nutrientes 

dos demais órgãos para as folhas e frutos (ARAÚJO et al., 2005). 

Quanto à exportação de macronutrientes pela colheita (48,8 ton ha-1) 

verificou-se a seguinte ordem decrescente: K > N > Ca> P = S> Mg, 

correspondendo, em kg ha-1 ano-1, a 103,4; 86,7; 17,1; 10,0; 10,0; 9,6, 

respectivamente (CUNHA, 1979). Raij et al. (1997), com produtividade de 30 a 40 

ton ha-1, exporta de 1,8; 0,3; 1,6; 0,2 kg ton-1, de nitrogênio, fósforo, potássio e 

enxofre, respectivamente. O fósforo atua, entre outros, na fotossíntese, na 

respiração, no armazenamento e transferência de energia, na divisão celular, no 

crescimento das células; promove a formação e o crescimento prematuro das raízes 

e melhorar a qualidade dos frutos (LOPES, 1998).  
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O enxofre, assim como o nitrogênio, está presente em todas as funções e 

processos que fazem parte da vida da planta: da absorção iônica aos papeis do 

DNA e RNA (MALAVOLTA; MORAIS, 2007). Assim, a necessidade de enxofre 

esta relacionada às quantidades de nitrogênio disponíveis para as plantas, pois, 

ambos são constituintes das proteínas e são associados com a formação da 

clorofila. Neste sentido, sem síntese de clorofila a planta não irá utilizar a luz do 

sol, como fonte de energia, no acúmulo de carbono (LOPES, 1998).  

Contudo, aplicações excessivas de fertilizantes podem provocar 

desequilíbrios nutricionais, poluir o ambiente e tornar a prática antieconômica 

(NATALE, 2011). Em solos com elevada disponibilidade de fósforo, quando da 

utilização das doses mais altas do fertilizante fosfatado, pode ser observados 

decréscimos nas produções de algumas culturas (NOVAIS; BRAGA FILHO, 

1971). Os problemas causados diretamente pelo excesso de fósforo, embora 

possam limitar o desenvolvimento da planta pela denominada ‘toxidez de fósforo’ 

(MARSCHNER, 1995), são mínimos, se comparados aos problemas indiretos 

causados pela deficiência induzida de outros nutrientes, como ferro e zinco 

(NOVAIS; SMYTH, 1999). Em altos teores de fósforo e na presença de cálcio, 

pode ocorrer uma precipitação de fosfato de cálcio que é insolúvel (NOVAIS et al., 

2007). 

No tocante do enxofre pode promover um efeito antagonista com o 

nitrogênio, selênio, cobre e molibdênio (MALAVOLTA; MORAIS, 2007); em 

altas concentrações de sulfato poderá ocorrer uma alta salinidade, mais danosa que 

o próprio efeito do cloreto de sódio (DATTA et al., 1995). As respostas das plantas 

ao estresse hídrico provocado pela salinidade incluem mudanças fisiológicas 

(FLOWERS, 2004).  

A obtenção de boa produtividade e qualidade de frutos está diretamente 

associada a uma adubação balanceada; onde uma planta com nutrição equilibrada 

apresenta uma maior resistência às doenças e uma maior capacidade de expressar 

altos potenciais produtivos. Entretanto, no Brasil não se conhecem o 

comportamento e as exigências nutricionais das principais cultivares ou híbridos de 
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mamoeiro (OLIVEIRA; CALDAS, 2004), assim como a resposta a adubação e a 

capacidade de se nutrir as planta nos diversos solos encontradas no Brasil. 

Sendo assim, devem ser realizados estudos que determinem quais os 

melhores manejos para produzir frutas de melhor qualidade para comercialização e 

com altas produções, em função de condições especiais, tais como a adubação, de 

acordo com os diferentes climas e solos onde mamoeiro é cultivado (BERILLI, 

2006). 

Neste contexto, há necessidade de verificar a reposta do mamoeiro sob 

adubação com fosfato monoamônico e enxofre na produção, qualidade de frutos e 

rentabilidade de mamoeiro formosa “Tainung-01”, nas condições edafoclimáticas 

de Baraúna - RN 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MAMOEIRO 

 

 

O aumento do consumo de frutas ‘in natura’ e de seus derivados naturais é 

uma tendência mundial. O Brasil ocupa lugar de destaque na produção mundial de 

frutas, devido as suas características privilegiadas, de solo e clima, para o 

desenvolvimento da fruticultura (NATALE, et al., 2011). A atividade apresenta 

varias vantagens econômicas e sociais, como fixação do homem no campo, melhor 

distribuição da renda regional, geração de produtos de alto valor comercial e 

importantes receitas e impostos, além de excelentes expectativas de mercado 

interno e externo, gerando dessa forma um movimento monetário significativo para 

o país (SOUZA et al., 2009).  

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta herbácea, de origem tropical, 

cujo centro de origem é, provavelmente, o noroeste da América do Sul, vertente 

oriental dos Andes, ou mais precisamente, a bacia Amazônica Superior, onde a sua 

diversidade genética é máxima (DANTAS, 2000). 

É uma planta vigorosa, de crescimento regular e produção de frutos de 

excelente qualidade em locais de grande insolação com temperaturas entre 22°C a 

28°C; sendo ideal uma temperatura média para o cultivo está por volta de 25°C, 

com boa distribuição e quantidade de chuva ou irrigação. No tocante da umidade 

relativa, é favorecido o seu desenvolvimento quando se encontra entre 60% e 85%; 

com referencia a altitude, o mais indicada é de até 200 m acima do nível do mar, 

mas, consegue produzir em áreas mais altas; embora a cultura seja adaptada ao 

clima subtropical e produzir em climas temperados, nos micro-climas livres de 

geadas (MANICA, 1982). Em geral, temperaturas excessivamente baixas 

provocam danos nos frutos e até a morte das plantas. 

Na atualidade, o mamão é uma espécie disseminada em várias regiões do 
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planeta, em locais com condições edafoclimáticas favoráveis, sendo que sua 

distribuição pode se estender desde a latitude de 32º Norte até 32º Sul, porém as 

áreas comerciais se encontram distribuídas em latitudes mais restritas, 

compreendidas aos trópicos de Câncer e Capricórnio, a 23º de latitude Norte e 23º 

de latitude Sul (ALVES, 2003). 

O Brasil ocupa lugar de destaque na produção mundial, sendo o principal 

produtor mundial de mamão, com cerca de 26% da produção, seguido por Nigéria, 

México, Índia e Indonésia; com 14%, 12% e 8%, respectivamente (RUGGIERO et 

al., 2003). Entretanto, a participação brasileira no mercado externo é muito 

reduzida, pois apenas 2% é destinada a este, sendo o restante comercializada no 

mercado interno (SOUZA, 2002). 

A literatura mundial, em várias ocasiões, enfatiza “a necessidade é mãe de 

todas as grandes mudanças”; assim, também ocorreu na cultura do mamoeiro no 

Brasil, que, atualmente, ocupa uma área de cerca de 36,5 mil hectares, sendo 

considerado o maior produtor mundial (RUGGIERO et al., 2011). Foi introduzido, 

no Brasil, na região de Monte Alto (SP), a qual já foi considerada a capital 

brasileira do mamão; mas foi consolidado nos Estados da Bahia, Espírito Santo, 

Rio Grande do Norte e Ceará, atualmente considerados como os maiores 

produtores nacionais (SERRANO; CATTANEO, 2010). 

Desde meados do século XX foram verificadas mudanças significativas em 

função das pesquisas realizadas, as quais fizeram deixar de produzir frutas somente 

para atender ao mercado nacional para se transformar, além do maior produtor, 

também no segundo maior exportador mundial (RUGGIERO et al., 2011). Assim, 

verificou-se, a partir do início da década de 90, um crescente aumento nas 

exportações brasileiras de mamão (SERRANO; CATTANEO, 2010), mas ainda 

pequeno em relação ao seu potencial. 

A produção do mamoeiro é contínua durante todo o ciclo produtivo, 

entretanto, devido ao efeito da temperatura sobre o crescimento e maturação dos 

frutos, observa-se a ocorrência de estacionalidade de produção, ocorrendo assim 

uma elevação nos preços dos frutos em algumas estações do ano (MARIN; SILVA, 
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1996). O acúmulo de calor, expresso em graus-dia ou constantes térmicas, tem sido 

utilizado para determinar, em diversas condições ambientais, o tempo necessário 

compreendido entre o florescimento e a maturação do fruto, ou qualquer fase 

fenológica, nas diversas espécies (VOLPE et al., 2002). A taxa de crescimento dos 

frutos de mamoeiro, híbrido UENF/CALIMAN 01 (UC01), em função do acúmulo 

de graus-dia, em três diferentes épocas do ano, verificou que a partir dos 800 graus-

dia, os frutos atingiram comprimentos e diâmetros próximos ao tamanho máximo 

(BERILLI et al., 2007). 

Com os avanços do melhoramento genético (na produção e qualidade de 

frutos), realizados por pesquisas de parceria pública e privada, ocorreu à introdução 

de sementes melhoradas, estimulando o desenvolvimento em larga escala da 

cultura do mamoeiro (RUGGIERO et al., 2011). Ao estimular pesquisas com 

mamoeiro foi obtido pomares com produtividade superior a 100 ton ha-1 e frutos de 

alta qualidade. Promovendo o aumento das exportações, de modo significativo, 

tanto para as variedades do grupo Solo quanto para o Formosa (SERRANO; 

CATTANEO, 2010). 

O número de acessos (cultivares e híbridos) plantados ainda é limitado, 

devido à cultura no Brasil se sustentar em estreita base genética, onde os mercados 

importadores preferem frutos de tamanho menor. Assim o grupo Solo possui frutos 

mais adequados para a exportação por seu peso e tamanho ser menor do que os 

frutos da cultivar do grupo Formosa (GOMES FILHO, 2005). 

O grupo Formosa abrange híbridos F1, tais como o Tainung - 01, o qual é 

resultante do cruzamento de um tipo de mamão de polpa vermelha, da Costa Rica, 

com o “Sunrise Solo” (LUNA, 1986). Este híbrido tem alta produção, apresentando 

casca de coloração verde-clara e polpa laranja avermelhada de ótimo sabor, com 

cheiro forte, boa resistência para o transporte e pouca resistência ao frio. Sua 

produtividade é de aproximadamente 60 ton ha-1 ano-1 (FARIAS et al., 1998). 

Entretanto, nas condições edafoclimáticas do Oeste do Estado do Rio Grande do 

Norte tem se conseguido, atualmente, produtividades superiores a 100 ton ha-1 ano-

1, com inicio da colheita no oitavo mês após o transplantio e se estendendo até, no 
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máximo, o 14º mês após o transplantio. É importante ressaltar que as mudas são 

produzidas em viveiro coberto com tela tipo sombrite (50%) e com recipiente do 

tipo bandeja, podendo ser utilizadas as de poliestireno estendido de 128 células e 

de plástico com 156 células; sendo, estas preenchidas com substratos comercias, 

geralmente à base de casca de pinus e, ou, casca de coco. 

Durante o seu ciclo o mamoeiro apresenta uma intensa produção de frutos, 

apresentando exigências nutricionais crescentes e contínuas durante o primeiro ano, 

assim há necessita constantemente de água e nutrientes em intervalos freqüentes 

para que essa produção não seja interrompida; com necessidades máximas aos doze 

meses de transplantio (COELHO; OLIVEIRA, 2003), para algumas localidades. 

A irrigação é outro fator influente na qualidade dos frutos, como também 

na produtividade, sendo, portanto, um fator imprescindível para regiões produtoras 

de mamão; mesmo em regiões onde a precipitação anual ultrapassa os 1200 mm, a 

irrigação suplementar se faz necessária para que a planta consiga suprir a demanda 

por água e nutrientes durante todo o período, tanto vegetativo como reprodutivo 

(OLIVEIRA et al. 1994; TRINDADE et al., 2000). 

A produção do fruto mantém-se como uma atividade econômica 

importante, devido ao consumo ‘in natura’ e pela exploração da enzima papaína, 

além da fabricação de suco concentrado, polpa, geléia e néctar (FARIAS et al., 

1998). Mas, a composição nutricional do fruto pode variar, dentre outros fatores, da 

cultivar ou híbrido utilizado, grau de maturação na colheita e pós-colheita, clima, 

época do ano, tipo de solo e fertilidade (LEE; KADER, 2000). 

O mamão apresenta casca fina e polpa sensível e macia, sendo facilmente 

injuriado, assim é susceptível a altos índices de perda em pós-colheita. É um fruto 

climatérico, caracterizado pela sua alta taxa respiratória e elevada concentração de 

água (JACOMINO et al., 2003). Como possui um rápido amadurecimento após a 

colheita, a fruta é altamente perecível e caracterizada por uma vida pós-colheita 

relativamente curta; completando o seu amadurecimento em, aproximadamente, 

uma semana sob condições ambientais (SHINAGAWA, 2009). 

O mamão possui vários nutrientes prontamente disponíveis à digestão e 
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absorção, seu valor nutricional está relacionado com o seu teor de pró-vitamina A 

(β-caroteno), vitamina C (ácido ascórbico) e de açúcares, além de ter uma boa 

atividade funcional associada à capacidade laxante (ARAÚJO FILHO et al., 2002); 

sendo também a polpa rica em Fe, Ca, Mg e K (BLEINROTH; SIGRIST, 1995). 

Os frutos colhidos em períodos de temperaturas mais altas apresentam 

menores pesos médios, enquanto frutos colhidos em períodos de temperaturas mais 

moderadas apresentam-se com maiores pesos médios, sendo que neste caso o 

tempo para o completo desenvolvimento dos frutos é maior, proporcionando 

menores colheitas, em um mesmo intervalo de tempo (OLIVEIRA; CALDAS, 

2004). 

Caso a colheita seja realizada antes do fruto atingir completa maturação 

fisiológica há prejuízos no seu processo de amadurecimento, afetando, de forma 

irreversível, a qualidade do fruto. Entretanto, a colheita de frutos totalmente 

maduros reduz sua vida útil, dificulta o seu manuseio e transporte, devido a sua 

baixa resistência física, causando perdas quantitativas e qualitativas (CHITARRA; 

CHITARRA, 1990). 

Durante o amadurecimento e o armazenamento dos frutos ocorrem 

transformações bioquímicas; quando os grupos carboxílicos ácidos encontram-se 

ligados ao cálcio, formam o pectato de cálcio (insolúvel), designado de 

protopectina, o qual é predominante em frutos imaturos. Com o amadurecimento, 

há liberação do cálcio e solubilização da protopectina das paredes celulares, 

tornando a textura com maior maciez (CHEN, 1963). 

As desmetoxilações das protopectinas formam polímeros de baixo peso 

molecular, com menos grupos metoxílicos, os quais são insuficientes para manter a 

firmeza do fruto; assim, normalmente as enzimas relacionadas à degradação são 

encontradas em maiores níveis e têm sua atividade aumentada durante a maturação, 

o que leva ao aumento de carboidratos solúveis (BLEIROTH, 1992). Com o 

processo de maturação ocorre um decréscimo no grau de esterificação da pectina 

(CHEN, 1963). 

Assim no amadurecimento há um decréscimo de substâncias pécticas 
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(CHEN, 1963), ocasionando mudanças de textura nos vegetais, com a redução de 

firmeza devido ao amolecimento progressivo, causado pela solubilização de 

protopectinas - formas menos solúveis - em pectinas ou ácido péctico - formas com 

maior solubilidade (MACEDO et. al., 2005; UENOJO; PASTORE, 2007). 

A diminuição da textura do fruto pode ser causada pela quebra da 

protopectina insolúvel em pectina solúvel ou pela hidrólise de amido ou gorduras; 

as enzimas pectinesterase e poligalacturonase agem transformando a protopectina 

insolúvel da lamela média em pectinas solúveis, provocando o amolecimento da 

polpa (BIALE, 1960). 

Os atributos de qualidade do mamão são influenciados pelas variedades, 

condições climáticas durante o cultivo e práticas culturais; no qual manejos 

inadequados na água, na adubação, na colheita e na pós-colheita aceleram os 

processos de senescência, afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda 

mais o período de comercialização (AZZOLINI et al., 2004; FOLEGATTI, 2002). 

O etileno (C2H4) está envolvido na aceleração do amadurecimento e senescência de 

frutos climatéricos. Onde em determinado estágio da maturação se liga ao seu 

receptor na célula, um complexo protéico-enzimático, e desencadeia uma série de 

eventos com o ponto culminante o amadurecimento e a senescência do fruto 

(BURG; BURG, 1967; LELIÈVRE et al., 1997). 

Os sólidos solúveis são utilizados como índice de maturidade para alguns 

frutos, indicando a quantidade de substâncias dissolvidas no suco, sendo 

constituído na sua maioria por açúcares; esta medida é utilizada na agroindústria, 

para intensificar o controle da qualidade do produto final, controle de processos, 

ingredientes e outros, tais como: doces, sucos, néctares, polpas, leite condensado, 

alcoóis, açúcares, licores e bebidas em geral, sorvetes, entre outros 

(SHINAGAWA, 2009). 

Têm-se uma relação diretamente proporcional entre a formação de ácido 

ascórbico e dos sólidos solúveis, ou seja, ocorre aumento no teor de vitamina C 

com a maturação do fruto (WALL, 2006). A combinação de vários fatores, dentro 

deles os açúcares solúveis presentes nos frutos, são responsáveis pelo sabor e 
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doçura, como quando combinados às antocianinas, com influência na textura, e a 

polissacarídeos estruturais (GOMES et al., 2002). 

As características qualitativas de pós-colheita dos frutos de mamão 

também estão relacionadas a fatores culturais de pré-colheita, como a adubação; 

sendo o potássio e o nitrogênio os nutrientes requeridos em maior quantidade pela 

cultura (TRINDADE et al., 2000). Na sequência, em quantidade requerida, esta o 

cálcio, o fósforo, o enxofre e o magnésio (CUNHA, 1979). 

Embora o mercado interno ainda não seja, ainda, tão exigente quanto à 

qualidade do fruto, os produtores têm se preocupado em melhorar a classificação e 

padronização do fruto comercializado, visando melhores preços e obtenção de 

novos mercados consumidores (GOMES FILHO, 2008).  

 

 

2.2 ADUBAÇÃO 

 

 

Cada nutriente desempenha funções definidas dentro da planta e nenhum 

pode ser completamente substituído por outro; conquanto cada elemento 

desempenhe certas funções específicas, todos devem estar juntos para produzir 

melhores resultados. Entretanto, o efeito de cada nutriente, no crescimento e 

reprodução da planta, depende da reserva dos outros elementos essenciais – ‘Lei do 

Mínimo de Liebig’; onde o efeito de cada elemento não pode ser interpretado 

isoladamente (FAGERIA, 1984). 

Para ser considerado de importância vital aos vegetais um dado elemento 

deve preencher os critérios da essencialidade, seja ele direto ou indireto. No direto 

é participante de algum composto ou reação vital a planta; enquanto no indireto, 

sem o elemento a planta não completa o seu ciclo de vida. Vale salientar que em 

ambas as situações o elemento não pode ser substituído por outro (MALAVOLTA 

et al., 1997). 

Dezessete são os nutrientes considerados essências ao crescimento das 
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plantas, em que no processo fotossintético as plantas convertem o dióxido de 

carbono atmosférico e água em carboidratos simples. Os demais nutrientes, 

catorze, com base em sua abundancia na planta, são classificados em 

macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes são o nitrogênio, o potássio, 

o fósforo, o cálcio, o magnésio e enxofre; enquanto os classificados em 

micronutrientes são o boro, o cloro, o cobre, o manganês, o zinco, o molibdênio e o 

níquel (NOVAIS et al., 2007). Ainda é relatado mais quatro elementos adicionais: 

o sódio, o cobalto, o vanádio e o silício; são reconhecidos como necessários ou 

benéficos para algumas plantas. 

Os solos utilizados, no Brasil, para o cultivo de mamoeiro apresentam, 

geralmente, baixa fertilidade natural, principalmente no que se refere aos níveis de 

fósforo, levando à utilização de altas doses de fertilizantes fosfatados. O mamoeiro 

tem bom desenvolvimento mesmo em solos com baixo teor de argila, desde que 

sejam bem drenados e ricos em matéria orgânica, considerando-se adequado para o 

seu cultivo solos com textura areno-argilosa, cujo pH varia de 5,5 a 6,7 

(OLIVEIRA et al., 2004). 

A obtenção de boa produtividade e qualidade de frutos está diretamente 

associada a uma adubação balanceada; onde uma planta com nutrição equilibrada 

apresenta uma maior resistência às doenças e uma maior capacidade de expressar 

altos potenciais produtivos. Entretanto, no Brasil não se conhecem o 

comportamento e as exigências nutricionais das principais cultivares e híbridos de 

mamoeiro (OLIVEIRA; CALDAS, 2004), assim como a resposta a adubação e a 

capacidade de se nutrir as planta nos diversos solos encontradas no Brasil. 

A absorção de nutrientes é dependente da área de contato entre as raízes e o 

solo, ou seja, da área superficial do sistema radicular. Em função disso, as raízes 

mais finas são mais eficientes, e a região dos pêlos radiculares é considerada a 

região mais ativa na absorção de nutrientes na planta. A forma predominante de 

absorção do íon sulfato pelas raízes é por fluxo de massa, ou seja, graças ao 

caminhamento da solução do solo a favor do gradiente de umidade (BARBER, 

1984). 
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Quanto à exportação de macronutrientes de mamoeiro pela colheita (48,8 

ton ha-1 de frutos) verificou-se a seguinte ordem decrescente: 

K > N > Ca > P = S > Mg, correspondendo, em kg ha-1 ano-1, a 103,4; 86,7; 17,1; 

10,0; 10,0; 9,6 , respectivamente (CUNHA, 1979). Raij et al. (1997) ao avaliarem a 

exportação dos nutrientes, com produtividade de 30 a 40 ton ha-1, foi de 1,8; 0,3; 

1,6; 0,2 kg ton-1, de nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre, respectivamente. Esses 

resultados servem para estimar a retirada de elementos pelas colheitas em pomares 

formados; o conteúdo de nutrientes na vegetação de um pomar (árvore inteira) de 

alta produtividade, representa cerca de 3 a 4 vezes a extraída em uma colheita 

elevada. 

Assim o potássio é o nutriente requerido em maior quantidade pelo 

mamoeiro e é acumulado de forma constante, sendo de importância particular a 

partir do estádio de florescimento; o nitrogênio é o segundo nutriente mais exigido 

pelo mamoeiro, fomentando o seu crescimento vegetativo; o cálcio é o terceiro 

nutriente mais requerido pelo mamoeiro, contribuindo para o crescimento e a 

multiplicação das suas raízes; já fósforo é requerido em menor quantidade quando 

comparado ao nitrogênio e potássio, sendo muito importante na fase inicial do 

desenvolvimento radicular e contribui, também, para a fixação dos frutos na planta; 

o magnésio faz parte da molécula da clorofila e auxilia na absorção e translocação 

de fósforo; o enxofre é extraído em quantidades similares às de fósforo e magnésio, 

participando da composição química da papaína (SOUZA et al., 2000). 

O cobre é necessário para a formação de clorofila nas plantas, catalisa 

vários processos no metabolismo vegetal e é necessário para formação de diversas 

reações, embora não faça parte de compostos formados; o ferro é um catalisador 

que ajuda na formação de clorofila, age como um carreador de oxigênio e ajuda 

formar certos sistemas respiratórios envolvendo enzimas; o molibdênio é 

necessário para a formação da atividade da enzima redutase do nitrato e da 

conversão do fósforo inorgânico em formas orgânicas na planta; o zinco auxilia na 

síntese de substancias que atuam no crescimento e nos sistemas enzimáticos, é 

essencial para ativação de certas reações metabólicas e é necessário para produção 



 

31 

de clorofila e formação de carboidratos (LOPES, 1998). 

 

 

2.2.1 FÓSFORO 

 

 

A absorção de fósforo pelas plantas é influenciada pelo nitrogênio; quando 

aplicado com este, o fósforo torna-se mais disponível para as plantas do que 

quando aplicado sem o nitrogênio (LOPES, 1998). Quando o nitrogênio está na 

forma de amônio retarda as reações de fixação de fósforo; a absorção do amônio 

ajuda a manter a condição ácida na superfície da raiz, melhorando a sua absorção 

de fósforo. 

Em se tratando da adubação fosfatada, os solos agricultáveis brasileiros são 

deficientes para as culturas, assim o fertilizante fosfatado tem um papel importante 

no sistema de produção agrícola, isso porque o fósforo é um nutriente essencial ao 

metabolismo das plantas (GOEDERT; SOUSA, 1986), desde o desenvolvimento 

inicial, após a germinação, até a colheita dos frutos. 

Em termos gerais, mais de 75% do fósforo aplicado ao solo é perdido ou 

fica retido nas partículas do solo, o que contribui para o acúmulo deste elemento 

nos solos cultivados (SIQUEIRA et al., 2004). Assim, produtividade da cultura 

depende, dentre outros fatores, do adequado suprimento de nutrientes, onde o 

fósforo é aplicado em grandes quantidades, devido à capacidade dos solos tropicais 

reterem-no em formas pouco solúveis, não prontamente disponível as plantas; por 

este fato são aplicadas quantidades superiores de fósforo no solo do que as plantas 

retiram (MALAVOLTA, 1981).  

Outra dificuldade em relação ao fósforo é o aproveitamento inicial, baixo, 

do fósforo aplicado no primeiro ano, da ordem de 5 a 20% para a maioria das 

culturas (MALAVOLTA; KLIEMANN, 1985). O efeito residual do fósforo é ser 

um componente muito importante na avaliação agronômica e econômica de 

práticas de adubação fosfatada, pois, considera o restante que permanece no solo, 
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em formas de maior ou menor disponibilidade às plantas (RESENDE et al., 2006). 

Embora o fósforo seja o macronutriente requerido em menor quantidade 

pelo mamoeiro, apresenta grande importância na fase inicial de desenvolvimento 

radicular da cultura e está relacionado também à fixação dos frutos à planta, 

evidenciando a importância do fornecimento do elemento na forma prontamente 

disponível para as plantas jovens. Com a deficiência de fósforo pode resultar em 

uma maturação tardia das plantas, pois é um componente integral de compostos 

celulares, principalmente no complexo de transferência de energia; estando 

diretamente ligados à respiração e o acúmulo de carbono durante o processo 

fotossintético (TAIZ; ZAIGER, 2006). 

Dentre os principais sintomas de deficiência, de fósforo, estão o 

crescimento reduzido em plantas jovens e a coloração verde escura das folhas. 

Assim a sua maior importância é na fase inicial do desenvolvimento radicular, 

sendo importante adubar as plantas jovens com fósforo prontamente disponível 

(OLIVEIRA et al., 2004). Quando há deficiência no solo resulta, geralmente, na 

baixa produtividade do pomar além de frutos de qualidade inferior (MANICA, 

1981). 

O fósforo exerce funções estruturais de armazenamento e transferência de 

energia química no metabolismo de diversos compostos; pode ser armazenada na 

forma de Adenosina Trifosfata (ATP), sendo utilizada em processos e reações 

como fotossíntese, biossíntese de amido, absorção iônica e respiração 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Também é componente de ácidos nucléicos, 

coenzimas, nucleotídeos, fosfoproteínas, fosfolipídeos e açúcares fosfatados 

Além de promover a formação e o crescimento prematuro de raízes, o 

fósforo melhora a eficiência no uso da água, e, quando em alto nível no solo, ajuda 

a manter a absorção deste pelas plântulas, mesmo sob condições de alta tensão de 

umidade do solo (LOPES, 1998). Quando em quantidades adequadas, esse 

elemento estimula do desenvolvimento radicular e incrementa uma precocidade em 

relação à produção (RAIJ, 1991). As culturas diferem grandemente na sua 

habilidade em extrair formas disponíveis de fósforo no solo. Dessa forma, pode-se 
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verificar variadas respostas com a aplicação de fósforo no desenvolvimento e 

produção das frutíferas (ABREU, 2005); dependendo da espécie, variedade e 

híbrido utilizado. 

De acordo com as necessidades das plantas durante o seu desenvolvimento, 

há possibilidade de parcelamento na aplicação dos fertilizantes; sendo fundamental 

para o aproveitamento balanceado dos nutrientes (DASBERG; BRESLER, 1985). 

As fontes solúveis em água mais produzidas no Brasil são o superfosfatos (simples 

e triplo) e os fosfatos de amônio (monoamônico [MAP] e diamônico [DAP]); trata-

se de produtos solúveis possuidores de grande capacidade de liberação de fósforo 

para as plantas, quando incorporados no solo, e, portanto, alta eficiência 

agronômica com fertilizantes fosfatados (GOEDERT, 1986a). 

Como o fósforo é um nutriente que apresenta baixa mobilidade no solo e 

possui alta capacidade de adsorção, seu parcelamento pode não produzir os 

mesmos resultados, via fertirrigação, verificados para outros nutrientes, como o 

potássio e o nitrogênio (COSTA et al., 1986). A aplicação de fósforo via 

fertirrigação por gotejamento, principalmente subsuperficial, pode aumentar o 

movimento do nutriente no solo em 5 a 10 vezes se comparado à aplicação via 

sólida pelo método convencional (RAUSCHKOLB et al., 1976). O fósforo 

aplicado via fertirrigação pode atingir até 0,20 m de raio em relação ao local de 

gotejo do emissor (ROLSTON et al., 1986). 

Com a aplicação via irrigação, em alta freqüência, pode favorecer o 

aumento substancial da concentração desse nutriente, disponibilizando-o à planta 

por um maior tempo (PAPADOPOULOS, 2001). Com a aplicação de fósforo via 

irrigação por gotejamento subsuperficial há diferença significativa na redistribuição 

do fertilizante no perfil do solo, quando comparado com a irrigação por 

gotejamento superficial (BAR-YOSEF et al., 1989). 

A aplicação localizada do adubo fosfatado pode restringir o acesso das 

raízes das plantas, ou seja, apenas parte do sistema radicular entrará em contato 

com o fertilizante, absorvendo-o efetivamente (NOVAIS; SMYTH, 1999). Embora 

a aplicação de fósforo em volumes restritos de solo reduza sua adsorção e 
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precipitação, tornando-o mais disponível às plantas (PRADO et al., 2001), a 

aplicação localizada do fósforo não acarretará, necessariamente, num suprimento 

satisfatório desse nutriente às mesmas; mas, este comportamento estará 

intimamente relacionado à planta utilizada. 

Com a aplicação de resíduo orgânico aumenta a disponibilidade de fósforo 

às plantas, pois aumenta a produção de gás carbônico no solo, solubilizando o 

fosfato mineral. Sendo devido à formação do complexo humo-fosfato; pela 

remoção de bases dos fosfatos insolúveis pelos quelados da matéria orgânica; pelo 

revestimento dos sesquióxidos de ferro e alumínio pelo húmus, evitando assim a 

fixação do fósforo solúvel (KIEHL, 1985). 

A adsorção de compostos aniônicos é fortemente dependente da quantidade 

de matéria orgânica natural nos solos e nos sedimentos (GRATHWOHL, 1990). A 

matéria orgânica pode bloquear os sítios de adsorção e, além disso, por possuírem 

cargas predominantemente negativas, podem dificultar ou diminuir a adsorção 

aniônica (ALMEIDA et al., 2003). Este bloqueio dos sítios de adsorção é 

transitório, porém, tal efeito pode ser vantajosamente explorado, considerando o 

tempo de aplicação do fertilizante fosfatado (AFIF et al., 1995). Esse efeito 

transitório deve-se a rápida mineralização de alguns ácidos orgânicos liberando 

sítios de adsorção (VALLADARES et al., 2003). 

Entretanto, podem ocorrer correlações negativas entre a adsorção máxima 

de fósforo e teores de matéria orgânica, devido à rápida oxidação da matéria 

orgânica e consequente disponibilização de fósforo a solução do solo (MESQUITA 

FILHO; TORRENT, 1993). 

Há correlações positivas entre o teor de matéria orgânica e a adsorção de 

fósforo, em razão principalmente de caráter aniônica da matéria orgânica, 

possibilitando a formação de pontes de cátions com o fósforo (imobilizando); estas 

pontes podem ser formadas pelo alumínio, ferro e cálcio (SANYAL; DATTA, 

1991). Assim, a matéria orgânica tem a capacidade de diminuir ou aumentar a 

capacidade do solo em adsorver fósforo (MOREIRA et al., 2006). 

A redução da adsorção de fósforo tem sido atribuída à ação do ácido 
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carbônico sobre a solubilização de minerais contendo fósforo; ocasionado pelo 

aumento da competição entre ânions orgânicos e fosfatos pelos sítios de adsorção 

de fósforo (SILVA et al., 1997). 

Em solos com elevada disponibilidade de fósforo, quando da utilização das 

doses mais altas do fertilizante fosfatado, pode ser observados decréscimos nas 

produções. Foi observado decréscimo na produção de feijoeiro quando aumentaram 

a dose de fósforo aplicada em um solo com 24 mg dm-3 de fósforo (NOVAIS; 

BRAGA FILHO, 1971). Aplicações excessivas de fertilizantes, quando as 

necessidades são baixas ou quando as condições locais são desfavoráveis, podem 

poluir o ambiente e tornar a prática antieconômica; conciliar todos esses aspectos 

com produtividades compensadoras são os principais objetivos da pesquisa 

agronômica na atualidade (NATALE, 2011). Altas concentrações de fósforo 

promovem uma deficiência induzida de outros nutrientes, como ferro, zinco 

(NOVAIS; SMYTH, 1999) e cálcio (NOVAIS et al., 2007). 

Quando o solo tem altas concentrações de fosfatos solúveis, pode ocorrer a 

precipitação do ferro (Fe3+) na forma de fosfato de ferro (FePO4) e em relação ao 

metabolismo na planta, apresenta baixa mobilidade nos tecidos vegetais e é 

afetado, negativamente, pelo alto conteúdo de fósforo (DECHEN; NACHTIGALL, 

2006). Este pode formar precipitados com o ferro na superfície da raiz ou nas 

junções nervura-mesófilo (MALAVOLTA, 2004).  

Com deficiência de ferro, as folhas novas são incapazes de sintetizar 

clorofila, pois, catalisa a biossíntese da clorofila e também faz parte da ferrodoxina 

- um transportador de elétrons que atuam na fotossíntese (DECHEN; 

NACHTIGALL, 2006). Também pode ocorrer um efeito tóxico as plantas pela 

água oxigenada (H2O2), pois, é desdobrada pela enzima peroxidase, que é 

dependente de ferro (MALAVOLTA, 1979). 

Com o aumento do fornecimento de fósforo é promovida uma diminuição 

dos teores de zinco na parte aérea; fósforo pode ainda atuar de modo a reduzir tanto 

a absorção de zinco pelas raízes com a sua translocação da raiz para a parte aérea, 

além de induzir a imobilização do zinco nas raízes pela formação de fitatos de 



 

36 

zinco e induzir a precipitação do zinco aos componentes do solo (ARAÚJO; 

MACHADO, 2006). Na planta a interação entre zinco e fósforo é por inibição não-

competitiva da absorção do zinco, precipitando o com o fósforo na superfície da 

raiz; há também um menor transporte a longa distancia na planta, pois há 

evidencias de se formar precipitado (zinco + fósforo) no xilema (MALAVOLTA, 

2004). 

O zinco é atuante como co-fator enzimático, esta envolvido na síntese e 

conservação de auxinas, participa da ativação enzimática da trifosfato-

desidrogenase (enzima da glicólise, bem como os processos de respiração e 

fermentação), afeta a síntese e conservação de auxinas (DECHEN; 

NACHTIGALL, 2006). As auxinas atuam como mecanismo interno que controla o 

crescimento da planta, sendo as raízes extremamente sensíveis a pequenas 

variações; distúrbios neste hormônio podem ocasionar reduções das raízes e 

abortamento de flores (VALIO, 1979).  

Em altos teores de fósforo e na presença cálcio, pode ocorrer uma 

precipitação de fosfato de cálcio, composto insolúvel (NOVAIS et al., 2007). O 

cálcio é o terceiro nutriente mais requerido pelo mamoeiro, contribuindo para o 

crescimento e a multiplicação das suas raízes (SOUZA et al., 2000). Sendo também 

indispensável para germinação do grão de pólen e para o crescimento do tubo 

polínico, o que ser ao fato de estar presente na síntese da parede celular ou no 

funcionamento da plasmalema (MALAVOLTA, 1980).  

Em frutíferas, o cálcio desempenha papel fundamental, pois afeta a 

qualidade do produto final, o fruto; principalmente na sua capacidade de 

armazenamento depois da colheita. Há relação direta entre o conteúdo de cálcio 

nos frutos e o amolecimento, firmeza e tempo de vida útil de prateleira. Quando o 

conteúdo de cálcio no fruto é baixo, o metabolismo respiratório aumenta e acelera a 

maturação e a senescência (PRATELLA, 2003). 

Os efeitos benéficos do cálcio na qualidade dos frutos podem ser 

explicados pelo papel deste elemento na nutrição das plantas. Em frutos de 

goiabeiras que receberam a aplicação de cálcio (na forma de calcário), as paredes 
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celulares e as lamelas médias estavam bem definidas e estruturadas, mantendo as 

células unidas; já nas plantas que não receberam calagem, os frutos apresentavam 

as paredes celulares desestruturadas e com desorganização da lamela média 

(NATALE et al., 2005). Corroborando as observações em maçã (GLENN; 

POOVAIAH, 1990) e em mangueira (EVANGELISTA et al., 2002). 

 

2.2.1.1 ADUBAÇÃO COM FÓSFORO 

 

Estudos têm mostrado diferenças de resposta entre espécies vegetais 

quanto à localização do fósforo em relação ao sistema radicular. Em mudas de 

cerejeira-do-mato (Eugenia involucrata D. C.) verificou um efeito significativo das 

doses de superfosfato simples para a maioria das características mensuradas, exceto 

do comprimento de raiz e massa seca de raiz (MENDONÇA et al., 2009). 

Corroborando, foram observadas respostas positivas com a utilização de composto 

orgânico e superfosfato simples no crescimento de mudas de mamoeiro “Formosa” 

(MENDONÇA et al., 2006).  

Na produção de laranjeira foi observada resposta linear ao fósforo, quanto 

o teor do solo era de 4 mg dm-3 de P; entretanto, quando foi elevado para 9 mg dm-3 

de P não foram observadas respostas (QUAGGIO, 1992). Assim em altos teores de 

fósforo, presente no solo, não há necessidade de aplicação de adubos fosfatados, 

ocasiona uma redução nos custos de produção. 

Em trabalho realizado em Cruz das Almas (BA), em um Latossolo 

Amarelo Álico, foi observada uma produção máxima de 30,3 ton ha-1 de mamão 

(SOUZA et al., 2007). Em relação ao fósforo foi observada uma disponibilidade, 

teórica, de 83,1 kg ha-1 de P2O5, sendo a disponibilidade do solo de apenas 3,7% 

desde; também foi aplicado 350 kg ha-1 de nitrogênio em cobertura via 

fertirrigação. 

Conduzido experimento na Estação Experimental de Fruticultura da 

PESAGRO - Rio, em Macaé (RJ) sobre um Argissolo Amarelo distrófico, no 

período de novembro de 1995 a março de 1997, foi avaliado o estado nutricional, a 
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produção e qualidade de frutos de mamoeiros dos grupos Solo e Formosa. 

Verificou uma produção de 65,8 ton ha-1 para o híbrido ‘Tainung-01’, com a 

utilização de aplicação de 232,2 kg ha-1 de P2O5, no qual 55,4% foi aplicado em 

fundação; enquanto o solo, na época de implantação do pomar, era mensurado um 

valor de 5,9 kg ha-1 de P2O5 (MARINHO et al., 2002). 

Na área experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizada no 

município de Cruz das Almas - BA, avaliando o crescimento vegetativo e a 

produtividade do mamoeiro, sob diferentes freqüências de aplicação de fósforo, via 

água de irrigação por gotejamento superficial e subsuperficial, verificou uma 

ausência de resposta da freqüência de aplicação do fósforo via água de irrigação na 

produtividade do mamoeiro ‘Tainung – 01’, tenho um valor máximo de 75,2 ton 

ha-1 (SOUZA et al., 2005). Entretanto, o fósforo, quando aplicado via fertirrigação 

nas freqüências de 30 e 60 dias, nos sistemas superficial e subsuperficial, 

respectivamente, favoreçam o crescimento da planta de mamoeiro; onde a altura de 

plantas apresentou menor variação entre os sistemas e freqüências de aplicação de 

fósforo. Este foi utilizado uma doses total de 120 kg ha-1 de P2O5, sendo aplicado 

33,3% em adubação de fundação e o restante e adubação de cobertura através de 

fertirrigação; ainda aplicou nitrogênio e potássio, via fertirrigação a cada sete dias, 

na doses de 350 kg ha-1 ano-1, de cada nutriente. 

Avaliando a produção de mamoeiro ‘Tainung -01’, no município de 

Linhares na Região Norte do Estado do Espírito Santo, em um solo Podzólicos 

Vermelho Amarelo com textura argilo arenosa, com disponibilidade do solo de 

89,2 kg ha-1 de P2O5, foi observado que a utilização da cobertura morta promoveu 

uma maior eficiência na absorção de nutrientes, acarretando uma maior 

produtividade e um maior peso do fruto, quando comparado ao solo nu - sem 

cobertura morta (GOMES FILHO et al.; 2008). Em relação a adubação foi aplicado 

mensalmente o nitrogênio e potássio, sendo utilizado 285,7 kg ha-1 de sulfato de 

amônio e 142,9 kg ha-1 de cloreto de potássio 

Em estudo com mamoeiro, do grupo Solo, observaram a maior 

produtividade quando foi aplicado 280 kg ha-1 de P2O5, sendo 60% em adubação de 
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fundação e o restante em cobertura, associada a aplicação de K2O e nitrogênio, na 

quantidade de 560 kg ha-1, para ambos (OLIVEIRA; CALDAS, 2004). No solo na 

ocasião de implantação do pomar era observado 1,6% de matéria orgânica e 2,3 kg 

ha-1 de P2O5. 

 

 

2.2.2 ENXOFRE 

 

 

O enxofre é, provavelmente, o macronutriente menos empregado nas 

adubações. Os compostos orgânicos de enxofre no solo estão na forma de 

aminoácidos livres, sulfato orgânico e derivados de quinomas e aminoácidos com 

enxofre; a mineralização do enxofre depende da relação entre carbono e enxofre 

(C/S) no solo (ou substrato), mas o sulfato se forma somente quando o teor de 

enxofre da matéria orgânica excede a necessidade alimentar dos microorganismos 

do solo; assim, quando C/S for menor que 200 o sulfato geralmente acumula e 

acima de 400 o sulfato produzido e mais o existente no solo são imobilizados 

(MALAVOLTA, 1981). As quantidades de enxofre nos solos minerais variam de 

0,02 a 0,2%, mas nos solos orgânicos pode chegar a 1%; o enxofre orgânico nos 

solos brasileiros representa 60-90% do total. 

O enxofre faz parte dos aminoácidos metionina e cisteína, que são 

essenciais para formação de proteínas; os aminoácidos com enxofre formam as 

chamadas "pontes de enxofre", que contribuem para a estrutura terciária das 

proteínas. O aminoácido metionina é precursor do etileno, este participa da síntese 

de hormônios que regulam o desenvolvimento das plantas, tais como: auxinas, 

giberelinas e citocininas (MORAL et al., 1999). 

A deficiência de enxofre pode ocorrer nas diversos cultivos nas várias 

regiões do Brasil, em razão, principalmente, da baixa fertilidade do solo 

(MALAVOLTA, 1982). Também pode estar associada à pequena quantidade de 

matéria orgânica presente no solo, o aumento da exportação de S pelos frutos, 
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ocasionado por produtividade elevada das variedades melhoradas, e da lixiviação 

de sulfato, acentuada pela aplicação de calcário e fósforo (VITTI et al., 2007). No 

entanto, a aplicação de enxofre é, na maioria das ocasiões, realizada de forma 

indireta, onde é adicionado ao solo através de adubos que contenha esse elemento, 

embora não tenha especificamente adubação sulfatada. 

Na planta, a corrente transpiratória carrega o enxofre para a parte aérea via 

xilema, pode ser armazenado em pequena quantidade no vacúolo das células, assim 

deve haver um suprimento constante a partir de uma fonte externa 

(MALAVOLTA; MORAIS, 2007). Com a deficiência em enxofre o crescimento 

das plantas é retardado, pois, têm a sua síntese de proteínas interrompida; devido a 

diminuição de cistina e metiona, essências na formação de proteínas (RAIJ, 1991). 

Os aminoácidos com enxofre formam as chamadas "pontes de enxofre"; estas 

contribuem para a estrutura terciária das proteínas; a ‘coenzima A’ é outra 

molécula que contém enxofre, além de uma série de enzimas que contém o enxofre 

no seu sítio ativo (MORAL et al., 1999). 

A metionina é precursora do etileno, gás responsável pela liberação ou 

indução de dormência de sementes; quebra de dormência de gemas laterais; 

senescência de flores; maturação de frutos; abscisão de frutos e folhas; formação de 

aerênquima; formação de raízes e pelos radiculares; indução a epinastia das folhas 

(TAIZ; ZEIGER, 2006). 

O enxofre é componente do acetil-CoA, um dos principais compostos no 

ciclo de Krebs, influenciando, portanto, todo o metabolismo de gordura e de 

carboidratos; é participante da composição das ferredoxinas, complexos 

enzimáticos envolvidos na fotossíntese e na fixação do nitrogênio atmosférico e na 

formação da clorofila (CUNHA et al., 2001). O nível de clorofila aumenta nas 

plantas sob adubações sulfuradas; em deficiência de enxofre ocorre redução na 

fotossíntese, devido aos baixos conteúdos de clorofila (TISDALE, 1977). 

Uma grande parte dos solos da América tropical é deficiente de enxofre, 

sendo mais comum nos solos arenosos, com baixos teores de matéria orgânica. Isto 

se deve ao fato do teor total de enxofre no solo ser bastante correlacionado com os 
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teores de matéria orgânica e nitrogênio, onde a maior porção de enxofre no solo 

aparece ligada ou associada à matéria orgânica (MASCARENHAS, 1977). 

O enxofre pode interagir com outros elementos, onde a sua presença pode 

provocar o aumento (sinergismo) de compostos formados por nitrogênio; 

entretanto, pode provocar diminuição (inibição, antagonismo) com nitrogênio 

quando esta na forma de sulfato. Na falta do enxofre há menos aminoácidos 

sulfurados e proteínas, devido a diminuição do transporte de fotoassimilados da 

folha para os outros órgãos; enxofre em excesso, possivelmente, produz sulfeto, 

este é tóxico a planta. Entretanto, quando o enxofre esta na forma de sulfato faz 

com que ocorra a inibição da redutase do nitrato (enzima responsável pela redução 

do nitrato a amônia) que é ativada pelo molibdênio, este compete com o sulfato 

pelo mesmo sítio de absorção. O enxofre tem efeito antagonista com selênio e do 

cobre associado ao molibdênio; o selênio provoca a inibição da absorção de 

enxofre, onde o selênio formara aminoácidos em substituição do enxofre; quando 

em presença do sulfeto há formação do precipitado tiocobre de molibdato 

(MALAVOLTA; MORAIS, 2007). 

Em condições de elevada concentração de enxofre na solução do solo, em 

face da fertilidade natural do solo ou da aplicação de fertilizantes, o fluxo em 

massa promove o suprimento do nutriente em quantidade suficiente para as plantas; 

em solos com maior efeito de agentes do intemperismo, com baixa concentração de 

nutrientes na solução do solo, o fluxo em massa pode ser insuficiente para 

satisfazer a demanda da planta (SILVA et al., 2002). 

As plantas possuem um o mecanismo auto-regulatório, tendo a capacidade 

de restringir a absorção de um íon que esteja em condição de suprimento suficiente 

ou excessiva e incrementar a absorção do íon do qual estejam deficientes; este 

mecanismo de modulação é mais efetivo para o sulfato do que para o fosfato 

(SMITH; LONERAGAN, 1997). Entretanto, relatos de excesso de sulfatos no solo 

são raros e os danos causados às plantas, em solos alcalinos e, ou, salinizados com 

alto teor de sulfatos, deve-se principalmente ao efeito salino (BERGMANN, 1992). 

O efeito danoso às plantas é maior do que a salinidade do cloreto de sódio; em 
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genótipos de trigo a alta concentração de sulfato na solução promoveu um maior 

acumulo de sódio, potássio e menos de magnésio e cálcio nas folhas e raízes, do 

que a alta concentração de cloro na solução (DATTA et al., 1995). 

As plantas, em ambientes com alta concentração de sais, podem sofrer 

estresse de duas maneiras: em razão da baixa disponibilidade de água no solo, 

ocasionado pela diminuição do potencial osmótico na zona radicular, devido a 

grandes quantidades de sais na solução do solo; e pelo efeito tóxico de altas 

concentrações de íons específicos (DIAS et al., 2003; MACÊDO et al., 2007; 

MOURA, 2000). 

Os efeitos causados pela toxicidade acontecem quando as plantas absorvem 

os sais do solo, juntamente com a água, permitindo que haja toxidez na planta por 

excesso de sais absorvidos; este excesso promove, então, desbalanceamento e 

danos ao citoplasma, resultando em danos principalmente na bordadura e no ápice 

das folhas, a partir de onde a planta perde, por transpiração, quase que tão somente 

água havendo, nessas regiões, acúmulo do sal translocado do solo para a planta e, 

obviamente, intensa toxidez de sais (DIAS et al., 2003). A salinidade provoca nas 

plantas um estresse hídrico, ocasionando mudanças fisiológicas; pelo fechamento 

dos estômatos, redução das taxas fotossintéticas (redução do CO2), acúmulo de 

moléculas orgânicas e alterações nos níveis de hormônio (FLOWERS, 2004). 

Com o aumento da pressão osmótica da solução do solo há uma redução da 

água disponível (MACÊDO et al., 2007); assim ocorre o fechamento dos estômatos 

é para evitar a perda excessiva de água. A etapa bioquímica da fotossíntese pode 

ser afetada de maneira indireta por condições salinas, pelo desbalanço nutricional e 

da queda do potencial de turgescência das folhas (LU; ZHANG, 1998). 

No mercado brasileiro são comercializadas várias fontes de enxofre 

elementar, entretanto, as formulações não têm o embasamento científico suficiente 

para se justificar o uso crescente destas formulações em adubações (VITTI et al., 

2006). Ao aplicar o enxofre elementar no solo, somente é absorvido pelas plantas 

depois de sua oxidação a sulfato por meio de reações catalisadas, principalmente, 

por microrganismos (HOROWITZ; MEURER, 2006). O enxofre é metabolizado 
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em compostos orgânicos, como os aminoácidos cistina, metionina e glutationa 

(LEGRIS-DELAPORTE et al., 1987). O qual foi constatado com a assimilação de 

enxofre elementar (35S). O teor de nitrogênio da planta é dependente do 

fornecimento de enxofre (MALAVOLTA, 2006), assim caso falte este a 

assimilação de nitrogênio é prejudicada. 

 

2.2.2.1 ADUBAÇÃO COM ENXOFRE 

 

O uso de adubos com enxofre na sua constituição está diretamente 

relacionado com o uso eficiente do nitrogênio, pois, além da conhecida influência 

da ‘Lei do Mínimo’ na produtividade agrícola, ambos exercem funções tão 

relacionadas na vida da planta; sendo possível, em muitas vezes, definir-se o estado 

nutricional da planta com base na relação dos teores desses dois elementos na 

massa seca. A relação nitrogênio/enxofre da adubação influencia a resposta das 

plantas, onde ao se elevar a dose de nitrogênio na adubação, é necessário aumentar 

a dose de enxofre, correspondentemente, para se garantir o equilíbrio desses 

nutrientes dentro da planta e obter-se, desse modo, melhor resposta por parte das 

plantas (CUNHA et al., 2001). 

Muitas vezes não há respostas para doses elevadas de enxofre, pelo fato de 

o nível nitrogênio na adubação não acompanhar este aumento. Pode ocorrer 

exatamente o contrário, ou seja, devido à falta do enxofre não é observada uma 

resposta às doses mais altas de nitrogênio (PUPO, 1979); fato, na verdade, mais 

comum de ser encontrado no meio rural - Lei do Mínimo de Liebig (FAGERIA, 

1984). A inclusão de uma fonte de enxofre na formulação da adubação deve ser 

considerada, a fim de evitar a restrição os resultados positivos proporcionados pela 

adubação devido a deficiência de enxofre. 

Em soja, a fitomassa seca total teve um incremento com a aplicação de 

enxofre, independentemente do método de aplicação de enxofre (diretamente no 

solo e via foliar) e da natureza da fonte do nutriente - pó molhável, suspensão 

homogênea e pó ventilado (VITTI et al., 2007). 
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Foram realizados uma série de experimentos, em campo e em casa de 

vegetação, para testar a fertilização com enxofre, onde utilizando um solo sob uma 

consorciação de trevo branco (Trifolium repens L.) com pensacola (Paspalum 

notatum Flugge) por um período aproximado de trinta anos, a adubação com 

enxofre aumentou anualmente a produção de massa seca e as quantidades de 

nitrogênio e enxofre em ambas as forrageiras (MONTEIRO, 1986). O trevo branco 

teve sua concentração de enxofre elevada, em função das fertilizações sulfuradas. 

Corroborando, em casa de vegetação, também observou a dependência da 

adubação com enxofre no desenvolvimento do trevo branco, tendo sido 

aumentadas a produção de massa seca, as concentrações e quantidades de 

nitrogênio e enxofre na planta, ao ser incrementada doses de enxofre. 

Com a utilização de enxofre ocorreu um incremento de 70% na produção 

de Paspalum notatum Flugge, em vasos com areia fina, comparado a testemunha - 

sem enxofre (WILKINSON; LANGDALE, 1974). Em trabalho conduzido com o 

objetivo de determinar a produção e a qualidade da forragem de um campo natural 

em Planossolo, onde ao submeter a diferentes combinações de doses de nitrogênio 

e enxofre, em fertilizações nitrogenadas ou sulfuradas, observou um aumento na 

produção de massa seca e o teor de proteína bruta da forragem do campo natural; 

onde doses de enxofre de, aproximadamente, 35 kg/ha foram suficientes para 

maximizar a produção de massa seca (CUNHA et al., 2001).  

Testando efeitos de diferentes combinações de fontes nitrogenadas - sulfato 

de amônio (22% de enxofre) e nitrato de cálcio - na produção do mamoeiro 

‘Tainung -01, em Cruz das Almas, utilizando a fertirrigação, observou a maior 

produtividade quando utilizou 25% do nitrogênio total aplicado (350 kg ha-1 de N) 

com a fonte sulfato de amônio; esta dose aplicada representou um incremento de 

37,1% para a produtividade e 19,3% para o número de fruto, quando comparado 

com a utilização de somente a fonte sulfato de amônio (SOUZA et al. 2007). Foi 

aplicado em cobertura 87,9 kg ha-1 de enxofre, enquanto que a disponibilidade de 

enxofre no solo, de acordo com a análise química, era de 659,0 kg ha-1 de enxofre, 

assim a disponibilidade total, durante o desenvolvimento da planta, foi de 746,9 kg 
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ha-1 de enxofre. 

Na condução de um ensaio, em Macaé – RJ, foi aplicado 85,7 kg ha-1 de 

enxofre na adubação de fundação, tendo como fonte o superfosfato simples (com 

12% de enxofre), e 673,3 kg ha-1 de enxofre em adubação de cobertura ao aplicar o 

sulfato de amônio. Ainda aplicou 860,9 kg ha-1 de cloreto de potássio e em 

fundação 89,3 kg ha-1 de FTE-BR12 (fonte de micronutrientes); no qual foi 

observada a produtividade de 68,5 ton ha-1, o peso médio do fruto de 1,4 kg, o 

comprimento de 22,3 cm, o diâmetro do fruto de 11,7 cm, um pH da polpa de 5,1, 

um sólido solúvel de 12,1 ºBrix, uma acidez titulável de 0,05 g 100g-1 da polpa e 

uma vitamina C de 70 mg por 100 g de polpa mamão Tainung-01 (MARINHO et 

al., 2002). 

Ao aplicar, em adubação de cobertura, 57,1 kg ha-1 de nitrogênio tendo 

como fonte o sulfato de amônio, aplicou também 62,8 kg ha-1 de enxofre, observou 

uma produtividade, em Linhares -ES, variando de 138,1 a 175,7 ton ha-1 no 

mamoeiro ‘Tainung -01’, de acordo com os tratamentos utilizados (utilizando 

cobertura morta e solo descoberto, respectivamente), no qual cada planta produziu, 

em média, 55,6 frutos em todo o ciclo (GOMES FILHO et al., 2008). 

Em trabalho realizado em Cruz das Almas, avaliando o efeito de doses de 

nitrogênio, fósforo e potássio em mamoeiros do grupo ‘Solo’, aplicou 833 kg ha-1 

de superfosfato simples, tendo 112 kg ha-1 de enxofre, em adubação de fundação 

(OLIVEIRA; CALDAS, 2004). 

Embora, sejam observados trabalhos com adubação na produção, qualidade 

e rentabilidade de mamoeiro há necessidade de serem realizados ensaios nas 

diversas condições edafoclimáticas brasileiras. Assim ocorrerá uma maior 

probabilidade de sucesso no empreendimento, nos seus diversos seguimentos, da 

cadeia produtiva do mamoeiro. 
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CAPÍTULO II - MAMOEIRO FORMOSA ‘TAINUNG-01’ SOB 
ADUBAÇÃO COM FOSFATO MONOAMÔNICO EM FUNDAÇÃO E 
ASSOCIADO EM COBERTURAS 

 

 

RESUMO 
 

 

A obtenção de alta produtividade e qualidade de frutos de mamoeiro está 
diretamente associada a uma adubação balanceada, onde os fertilizantes fosfatados 
têm um papel importante no sistema de produção agrícola. Neste contexto, 
objetivou-se avaliar o efeito de dosagens de fosfato monoamônico em fundação e 
associado em coberturas na produção, qualidade de frutos e rentabilidade do 
mamoeiro “Tainung-01”, nas condições edafoclimáticas de Baraúna (RN). Foi 
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados completos, em 
esquema de parcela subdividida, tendo como fator principal quatro doses em 
fundação (0; 80; 160 e 250 kg ha-1 de fosfato monoamônico [MAP] granulado) e 
como subparcela duas adubações em cobertura (“20 kg ha-1 de Cosmofert® + 45 kg 
ha-1 de MAP” e “90 kg ha-1 de MAP”). A adubação de fundação com fosfato 
monoamônico respondeu negativamente na produção destinada exclusivamente ao 
mercado interno. Quando a produção é destinada ao mercado externo pode ser 
utilizada uma dosagem de 74,0 kg ha-1 de fosfato monoamônico. A utilização de 
126,0 kg ha-1 de fosfato monoamônico em fundação promoveu uma melhor 
qualidade média de frutos. A ausência de adubação de fundação com fosfato 
monoamônico promoveu a maior rentabilidade. 
 
Palavras-chaves: Carica papaya L. Fósforo. Produção. Qualidade de fruto. 
Rentabilidade. 
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CHAPTER II - PAPAYA FORMOSA ‘TAINUNG-01’ UNDER 
FERTILIZERS WITH MONOAMMONIUM PHOSPHATE IN 
FOUNDATION AND ASSOCIATED IN COVERING FERTILIZATION  

 

 

ABSTRACT 
 

 

The obtaining of good productivity and quality of fruits is directly associated it a 
balanced fertilizer, where the phosphate fertilizers have an important role in the 
agricultural production system. In this context, it was aimed at to evaluate the 
effect of doses of monoammonium phosphate in foundation and associated in 
coverings in production, quality of fruits and profitability of papaya Formosa 
“Tainung-01”, in the climate conditions and soil of Barauna (Brazil – State of Rio 
Grande of Norte). The experimental design was complete randomized blocks, in 
outline of split plots, having as the main factor four fertilizer doses in foundation 
(0; 80; 160 and 250 kg ha-1 of monoammonium phosphate [MAP]) and as sub 
portion two fertilizers in covering (“20 kg ha-1 of Cosmofert® + 45 kg ha-1 of 
MAP” and “90 kg ha-1 of MAP"). The foundation fertilizer with monoammonium 
phosphate answered negatively in the production destined exclusively to the 
internal market. When the production is destined to the external market, a dose of 
74 kg ha-1 of monoammonium phosphate can be used. The use of 126 kg ha-1 of 
monoammonium phosphate in foundation promoted a better medium fruit quality. 
The absence of foundation monoammonium phosphate fertilizer promoted the 
largest profitability. 

 
Key- words: Carica papaya L. Phosphorus. Production. Fruit quality. Profitability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.), pertencente à família Caricaceae, é 

cultivado em regiões tropicais e subtropicais, encontrando-se disseminado 

praticamente em todo o território nacional, onde há vastas regiões com condições 

edafoclimáticas favoráveis ao seu desenvolvimento (OLIVEIRA; CALDAS, 2004). 

Na região Norte e Nordeste do Brasil, onde o clima é quente e úmido, o mamoeiro 

cresce e produz melhor do que nas outras regiões, com clima mais frio 

(RUGGIERO, 1980; SCHMILDT et al., 2005). A grande concentração da área 

cultivada está na Bahia (extremo sul) e representa quase 50% da produção 

nacional, seguido pelo Espírito Santo (região norte do estado, com 31%), Ceará 

(6%) e Rio Grande do Norte (6%) (KIST et al., 2012). 

O mamoeiro tem desenvolvimento rápido e contínuo, com floração, 

crescimento, frutificação e maturação de frutos ocorrendo concomitantes e 

ininterruptas; assim, a planta necessita de e adubações e constantes durante todo o 

seu ciclo (OLIVEIRA; CALDAS, 2004). Dentre os nutrientes, o fósforo é o 

macronutriente requerido em menor quantidade pelo mamoeiro, se acumula na 

planta de forma crescente e uniforme (CUNHA, 1979). Em solos de regiões 

tropicais, geralmente há pouco quantidade disponíveis deste à absorção das plantas 

(PRADO et al., 2005), assim são necessárias adubações para aumentar seus níveis. 

O fósforo atua na fotossíntese, na respiração, no armazenamento e 

transferência de energia, na divisão celular, no crescimento das células e em vários 

outros processos na planta. Promove a formação e o crescimento prematuro das 

raízes, além de melhoria da qualidade de frutas. A absorção de fósforo pelas 

plantas é influenciada sinergicamente pelo nitrogênio (LOPES, 1998). Em 

deficiência de fósforo o crescimento das plantas jovens é reduzido (TAIZ; 

ZEIGER, 2006), devido a redução do desenvolvimento radicular, na fase inicial 

(OLIVEIRA et al., 2004). Em deficiência resulta na baixa produtividade e frutos de 

qualidade inferior (MANICA, 1981). 



 

60 

Vários autores têm demonstrado nos seus resultados de pesquisa respostas 

positivas às adubações com fósforo em mamoeiro (MARINHO et al., 2002; 

MENDONÇA et al., 2006; OLIVEIRA; CALDAS, 2004; SOUZA et al., 2005b). 

Entretanto, há possibilidade de não haver resposta ao realizar uma adubação 

fosfatada (QUAGGIO, 1992). Em solos com elevada disponibilidade de fósforo, 

quando da utilização das doses mais altas do fertilizante fosfatado, pode ser 

observados decréscimos nas produções (NOVAIS; BRAGA FILHO, 1971).  

Aplicações excessivas de fertilizantes podem provocar desequilíbrios 

nutricionais, poluir o ambiente e tornar a prática antieconômica (NATALE, 2011). 

Os problemas causados diretamente pelo excesso de fósforo, embora possam 

limitar o desenvolvimento da planta pela denominada ‘toxidez de fósforo’ 

(MARSCHNER, 1995), são mínimos, se comparados aos problemas indiretos 

causados pela deficiência induzida de outros nutrientes, como ferro e zinco 

(NOVAIS; SMYTH, 1999). 

Com deficiência de ferro as folhas novas tornam se incapazes de sintetizar 

clorofila, pois, este nutriente catalisa a biossíntese da clorofila e faz parte da 

ferrodoxina. O solo com altas concentrações de fosfatos solúveis, pode ocorrer a 

precipitação do ferro (FePO4) e em relação ao metabolismo na planta, apresenta 

baixa mobilidade nos tecidos vegetais e é afetado, negativamente, pelo alto 

conteúdo de fósforo (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Este pode formar 

precipitados com o ferro na superfície da raiz ou nas junções nervura-mesófilo 

(MALAVOLTA, 2004). Também pode ocorrer um efeito tóxico as plantas pela 

água oxigenada (H2O2), pois, é desdobrada pela enzima peroxidase, que é 

dependente de ferro (MALAVOLTA, 1979). 

Assim com o aumento do fornecimento de fósforo, após certo nível, é 

promovida uma diminuição dos teores de zinco na parte aérea e induzir a 

precipitação do zinco aos componentes do solo (ARAÚJO; MACHADO, 2006); 

formam ainda precipitados na superfície da raiz e no xilema (MALAVOLTA, 

2004). O zinco atuante como co-fator enzimático, esta envolvido na síntese e 

conservação de auxinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Estas atuam como 
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mecanismo de controle o crescimento da planta e distúrbios podem ocasionar 

reduções das raízes e abortamento de flores (VALIO, 1979).  

Em altos teores de fósforo e na presença cálcio, pode ocorrer uma 

precipitação de fosfato de cálcio que é insolúvel (NOVAIS et al., 2007), reduzindo 

o crescimento e a multiplicação das suas raízes (SOUZA et al., 2000). Podendo 

ocorrer distúrbios na germinação do grão de pólen e para o crescimento do tubo 

polínico, ocasionado por distúrbios na síntese da parede celular ou no 

funcionamento da plasmalema (MALAVOLTA, 1980). Há uma relação direta 

entre o conteúdo de cálcio nos frutos e a firmeza, no tempo de vida útil de 

prateleira. Quando o conteúdo de cálcio no fruto é baixo, o metabolismo 

respiratório aumenta e acelera a maturação e a senescência (PRATELLA, 2003). 

Com a adubação equilibrada as paredes celulares e as lamelas médias de frutos 

ficam definidas e estruturadas (EVANGELISTA et al., 2002; GLENN; 

POOVAIAH, 1990; NATALE et al., 2005). 

Assim há necessidade de pesquisas no cultivo mamoeiro Formosa, para 

que possam ser repassadas aos produtores técnicas e informação para maximização 

da receita dos produtores da região do Agropólo Mossoró-Assu. Neste contexto 

objetivou avaliar o efeito de dosagens de fosfato monoamônico em adubação de 

fundação e associado em adubações de cobertura na produção, na qualidade de 

frutos e na rentabilidade do mamoeiro “Tainung-01”, nas condições 

edafoclimáticas de Baraúna - RN. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O experimento foi instalado e conduzido em pomar comercial da empresa 

“WG Fruticultura”, de abril de 2009 a abril de 2010; localizado no Agropólo 

Mossoró - Assu, no município de Baraúna, situado na região noroeste do Estado do 

Rio Grande do Norte, com coordenadas geográficas de 5º 04’ 31” de latitude sul e 

longitude de 37º 37’ 40” a oeste de Greenwich, e à 105 m de altitude; tendo como 

cultura antecessora o meloeiro. Segundo classificação climática de Köppen, o 

clima na região é do tipo BSwh', ou seja, quente e seco, com estação chuvosa no 

verão atrasando-se para o outono (CARMO FILHO et al., 1987); com os meses de 

fevereiro a maio o quadrimestre mais úmido e de agosto a novembro o 

quadrimestre mais seco. Foram coletados diariamente dados de volume de chuva, 

de temperatura média, máxima e mínima, para caracterizar as condições do clima 

no decorrer da condução do experimento (Figura 1).  
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Figura 1 – Temperatura (T) média, máxima (máx.), mínima (mín.) e precipitação (P) em 
função do período de condução do experimento. Mossoró – RN, 2012. 
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Foi realizada a gradagem em toda área de cultivo e subsolagem na linha de 

plantio; sendo nesta levantamento camalhões (1,6 m de largura da base e com 

30 cm de altura) e seguida a montagem do sistema de irrigação, este em 

14/04/2009. O sistema de irrigação utilizado foi de mangueiras gotejadoras de 20 

mm de diâmetro e com espaçamento de 0,3 m entre emissores. Antes do início da 

montagem do ensaio foi retirada amostra de solo, para análise química da 

fertilidade, na linha de plantio, imediatamente após a subsolagem e antes de 

levantar o camalhão (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Resultados da análise química do solo antes da 
implantação do ensaio. Baraúna - RN, 2012 

pH (CaCl2)    7,8 

P (mg dm-3)   92,0 

K (mg dm-3) 229,0 

Ca (mmolc dm-3)   5,1 

Mg (mmolc dm-3)   1,4 

H+Al (mmolc dm-3) - 

CTC (mmolc dm-3)   7,2 

Na (mg dm-3) 44,0 

Fe (mg dm-3) 10,8 

Zn (mg dm-3)   2,6 

Cu (mg dm-3)   2,9 

Mn (mg dm-3) 14,0 

V (%) 97,3 

Analises realizadas pelo laboratório da EMPARN - Natal (RN). 

 

Foram utilizadas plantas do mamoeiro formosa, híbrido “Tainung-01”, com 

mudas produzidas em bandejas de posliestireno estendido de 128 células, 

preenchidas com substrato comercial; sendo transplantadas aos 21 dias apos a 
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emergência (23/04/2009). O replantio foi realizado aos 4º e 7º dias após o 

transplantio. Foi utilizado o transplantio em fileiras simples com 1250 covas ha-1 - 

com espaçamento de 4 m entre linhas e 2 m entre plantas. Cada cova recebeu três 

mudas de mamoeiro, que no florescimento foi realizado o desbaste, deixando 

somente uma planta hermafrodita por cova (OLIVEIRA; CARVALHO, 2000). 

No dia e após 2 dias do transplantio das mudas foi aplicado via solo, em 

volta do colo, 20 ml em cada muda da solução composta por: 60 ml de 

‘Pole Humus®’ (solução húmica-fúlvica), para induzir o enraizamento e o maior 

pegamente de mudas; misturado com de 40 ml de ‘Aliette Flash®’ (fungicida 

sistêmico do grupo fosfanato), como preventivo ao ataque de fungos de solo. As 

aplicações foram realizadas com bomba costal de 20 L, sem o bico de 

pulverização. 

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados 

completos, em esquema de parcela subdividida, tendo como fator principal quatro 

doses de adubação em fundação (0; 80; 160 e 250 kg ha-1 de fosfato monoamônico 

[MAP] granulado) e como subparcela duas adubações em cobertura (“20 kg ha-1 de 

Cosmofert® + 45 kg ha-1 de MAP” e “90 kg ha-1 de MAP”. 

O MAP (granulado para adubação de fundação; semi-purificado e em pó 

para adubações de cobertura) utilizado foi de fórmula 09-48-00, enquanto o 

Cosmofert® (líquido), produzido no México, com densidade é de 1,3 kg l-1 e de 

fórmula 08-24-00, utilizando o nitrogênio amoniacal e pentóxido de fósforo (no 

mínimo 70% na forma de ortofosfato), como fontes de nitrogênio e fósforo, 

respectivamente; além de conter em sua fórmula 7,2% de ácidos orgânicos (ácidos 

húmicos e flúvicos, associados com humina). As adubações em coberturas foram 

dividas em aplicações semanais no período compreendido entre 150 a 210 dias 

após o transplantio; cada unidade experimental foi composta por 10 plantas, sendo 

considerada parcela útil as cinco centrais. Também foi aplicado aos 217 dias após o 

transplantio, a lanço em semi-círculo do caule, 78,2 kg ha-1de sulfato de amônia e 

31,3 kg ha-1 de cloreto de potássio. 

As colheitas iniciaram no oitavo mês e se estenderam até o 12º mês após o 
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transplantio das mudas. Foram realizadas semanalmente e no período matinal, 

sendo coletados e classificados todos os frutos de três plantas por unidade 

experimental. O ponto de maturação foi o estágio ‘color break’ (estágio 2), com a 

casca verde claro e com duas estrias amareladas longitudinais (SANCHES, 2012).  

As avaliações foram realizadas até o final da colheita do ciclo, ou seja, aos 

12 meses; ocasião em que as plantas estavam com alta incidência de viroses e 

foram erradicadas, para não comprometer outras áreas de cultivo adjacente. 

Enquanto a qualidade dos frutos foi realizada no 10º mês após o transplantio das 

mudas. 

Foram considerados como descarte (não comercial) os frutos que 

apresentaram peso menor que 0,9 kg e com defeitos graves ou leves, para a 

aparência visual (CEAGESP, 2013). Foram considerados como mercado externo os 

frutos com peso entre 0,9 kg a 1,3 kg; com formato característico do grupo formosa 

comprido. Todos os frutos não classificados como mercado externo e não-

comercial foram inseridos no mercado interno; sendo, considerado comercial a 

somatório entre o mercado interno e externo; já o total foi resultado da somatória 

entre o comercial e o não comercial. 

O número de frutos e a produção foram determinados pelo somatório 

acumulativo, durante toda a colheita, dos valores mensurados, sendo expressos em 

unidade planta-1 e kg planta-1, respectivamente. O peso médio de fruto foi calculado 

pela divisão dos valores da produção pelo número de frutos, com valores expressos 

em kg fruto-1. Para determinação da produtividade foi multiplicado a produção pelo 

número de plantas em um hectare (1250), cujos valores são expressos em toneladas 

hectare-1. 

As mensurações da qualidade do fruto foram realizadas no laboratório de 

pós-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), localizado 

no município de Mossoró - RN, distante a 30 km da área de cultivo do mamoeiro. 

A firmeza da polpa foi determinada com a utilização de um penetrômetro analógico 

(Fruit Pressure Tester TR) com ponteira de 8 mm de diâmetro, sendo realizada 

duas medidas por fruto, em lados opostos; retirando-se 1 mm da casca antes da 
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medida. 

Para medida do comprimento longitudinal e transversal do fruto, este foi 

cortado longitudinalmente e posteriormente realizado as mensurações, com valores 

expressos em cm. A vitamina C foi calculada colocando 5 ml da polpa em um 

balão de 100 ml, completado com ácido oxálico a 5%; para titulação foi retirada 

uma alíquota 5 ml desta solução e colocado em colocado em um erlenmeyer e 

completado até 50 ml, desta foi titulado com solução de Tillman (adaptado de 

STROHECKER; HENNING, 1967), com valores expressos em miligramas por 

100 gramas de polpa. 

O conteúdo de sólidos solúveis, com os valores expressos em ºBrix, foi 

determinado com o auxílio de um refratômetro digital (modelo ‘PR-100 Pallete’ da 

marca Atago); fez-se a determinação pingando três gotas da polpa retirada de uma 

centrífuga de extrator de suco (marca Fun Kitchen), com amostras retiradas de uma 

fatia longitudinal. A acidez titulável, foi determinada retirando uma alíquota de 

10 ml da polpa e pipetado para completar 50 ml com água destilada em um 

erlenmeyer e colocadas cinco gotas de indicador (fenolftaleína); a solução foi 

titulada com hidróxido de sódio a 0,1 N; sendo os valores expressos em 

percentagem de ácido cítrico na polpa (AOAC, 1992). 

As análises foram realizadas pelo programa computacional Sistema para 

Análise de Variância – SISVAR (FERREIRA, 2011). Para as variáveis em que foi 

verificada uma significância (p < 0,05) pelo teste F, para as médias qualitativas 

(adubações de cobertura) foi realizado o teste Tukey (p < 0,05) e as médias 

quantitativas (doses de MAP em adubação de fundação) foram submetidas a uma 

análise de regressão, onde foi escolhido o modelo representativo da resposta 

biológica e tendo efeito significativo pelo teste t (p <0,05), para todos os 

parâmetros da equação (GOMES, 2000). As estimações das regressões foram 

realizadas no software Table Curve® (JANDEL SCIENTIFIC, 1991) e pelo 

SISVAR. A dose promotora de maior eficiência agronômica, para cada variável 

analisada, foi calculada com base na derivada da equação de regressão estimada da 

própria Figura. 
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Para estimação dos custos de produção foi adaptado de acordo com os 

custos de produção do trabalho realizado por Barreto et al. (2010), cujos dados da 

pesquisa foram obtidos junto aos produtores que cultivam o mamão no município 

de Baraúna -RN, nas lojas que comercializam insumos agrícolas localizadas nas 

cidades de Baraúna e Mossoró - RN. Sendo cotado, durante a realização do ensaio, 

somente para o MAP - granulado, MAP- ‘semi-purificado’ e Cosmofert®, tendo o 

valor médio de R$ 2,0 kg-1, R$ 3,5 kg-1, R$ 11,3 kg-1 (ou R$ 14,7 L-1), 

respectivamente. Para a determinação da receita bruta, adotou-se a multiplicação da 

produtividade média de cada tratamento utilizado pelo valor médio cotado do 

mamoeiro no CEASA-CE (R$ 0,5), destinado ao mercado interno, no período de 

2.000 a 2.011. O valor pago para o mamoeiro destinado ao mercado externo foi 

adotado, para calculo, um acréscimo de 40% ao pago pelo mercado interno; de 

acordo com a percentagem média paga ao produtor na ocasião da condução deste 

experimento. A receita líquida foi determinada pela diferença entre o custo de 

produção e a receita bruta. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A utilização de adubação em fundação com fosfato monoamônico (MAP) 

associada com as adubações de cobertura (interação de MAP x AC) promoveu 

efeito significativo (p < 0,05), pelo teste F, para a produção do mercado externo e 

para a produtividade do mercado externo (Tabela 2). Ainda, foi verificado efeito 

significativo (ao nível mínimo de 5% de probabilidade) da adubação de fundação 

para o número de frutos, produção e produtividade, tanto para o mercado interno, 

como para o externo, comercial e total; a adubação de cobertura promoveu efeito 

significativo (p < 0,05) para o número de fruto comercial. 

A interação entre adubação de cobertura e de fundação promoveu efeito 

significativo (p < 0,05) para a percentagem de fruto para o mercado interno, 

comprimento longitudinal e a vitamina C; no tocante do peso médio de frutos (para 

o mercado interno, externo e comercial) e comprimento longitudinal não foi 

observado efeito significativo (p > 0,05) pelo teste F, para a adubação de fundação; 

entretanto, para as demais variáveis foi observado efeito significativo - ao nível, 

mínimo, de 5% de probabilidade (Tabela 3). 
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Tabela 2 -  Resumo da análise de variância do número de frutos, produção e 
produtividade em mamoeiro ‘Tainung-01’ sob adubação de fundação com fosfato 
monoamônico (MAP) e adubações em cobertura (AC). Baraúna - RN, 2012. 

Quadrado médio C.V. I C.V. II 
Variáveis 

MAP Erro I AC MAP x AC Erro II ----- (%) ----- 

NFr(¹) 

MI   919,1*     103,4 169,3ns   77,2ns   39,5 19,6 12,1 

ME       18,0**          1,6    0,001ns     4,3ns     2,1 11,1 13,0 

Com   770,9**      107,2 168,4*   77,9ns   34,9 16,4   9,4 

T 1341,0**      142,7 203,0ns   36,7ns 108,3 14,3 12,4 

Prod 

MI 2867,1**        41,3 173,1ns 206,7ns 164,5   7,3 14,6 

ME     52,4**         2,8     0,3ns   14,4*    4,0 10,3 12,2 

Com 2437,5**  6169,5 158,2ns 259,8ns 156,7   7,0 12,0 

T 3003,8**    107,1 166,5ns 193,9ns 205,1   8,6 11,9 

Pde 

MI    4479,8* 64,5 270,5ns 322,9ns 257,0   7,3 14,6 

ME       81,8**  4,4     0,5ns   22,6*     6,2 10,3 12,2 

Com 3808,6**  82,3 247,2ns 405,9ns 244,9   7,0 12,0 

T 4506,2**  9952,3 257,6ns 321,6ns 299,1   8,0 11,8 

G. L.   3,0 9,0     1,0 3,0   12,0 - - 

(1)
 N Fr – número de frutos; Prod – produção; Pde – produtividade; MI – mercado interno; ME – 

mercado externo; Com – comercial; T - total; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de 
liberdade das fontes de variação (MAP, Erro I, AC, MAP x AC e Erro II). 
** - efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; * - efeito significativo pelo 
teste F ao nível de 5% de probabilidade; ns - efeito não significativo pelo teste F. 
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Tabela 3 -  Resumo da análise de variância da percentagem, peso médio, 
diâmetro, comprimento e na qualidade de frutos em mamoeiro ‘Tainung- sob 
adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações em 
cobertura (AC). Baraúna - RN, 2012. 

Quadrado médio C.V. I C.V. II 
Variáveis 

MAP Erro I AC MAP x AC Erro II ----- (%) ----- 

%Fr(¹) 

MI  114,3* 23,6 7,0ns 50,4*   8,4   7,9   4,7 

ME 100,2**    6,3 5,7ns  12,5ns   8,2 18,0 20,6 

Com 71,2* 16,5 0,1ns  42,6ns 13,3   5,4   4,8 

PM Fr 

MI     0,02ns      0,06 0,02ns 0,04ns     0,02 15,0   8,2 

ME    0,02ns      0,01 0,006ns 0,02ns     0,01   5,6   5,4 

Com   0,02ns     0,04 0,02ns 0,03ns     0,01 12,8   7,1 

Qualidade de frutos 

CL    1,4ns     0,5     1,7ns     5,2*   1,0   2,9   4,2 

CT 35,6**      7,7      0,01ns      0,7ns   7,5 16,7 20,6 

Vit. C 45,3* 274,2 199,2**  36,8*    6,8   3,5   3,3 

Fir 48,4**      5,8   25,0ns 29,8ns    9,3   2,6   3,2 

SS  0,6*     0,1     0,1ns   0,4ns    0,1   3,2   2,9 

AT  0,002**  0,0002 0,0005ns 0,0006ns 0,0004   8,4 12,4 

SS/AT 292,5*   50,2   98,9ns 58,7ns 88,5 10,6 14,0 

G. L.     3,0    9,0 1,0 3,0 12,0 - - 
(¹) % Fr – percentagem de fruto; PM Fr – peso médio de fruto; MI – mercado interno; ME – 
mercado externo; Com – comercial; T – total CL – comprimento longitudinal; CT – comprimento 
transversal; Vit. C – vitamina C; Fir – Firmeza; SS – sólidos solúveis; pH – potencial 
hidrogeniônico; AT – acidez titulável; C.V. – coeficiente de variação; G.L. – graus de liberdade 
das fontes de variação (MAP, Erro I, AC, MAP x AC e Erro II). 
** - efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; * - efeito significativo pelo 
teste F ao nível de 5% de probabilidade; ns - efeito não significativo pelo teste F. 
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A utilização da adubação de cobertura com Cosmofert® associado com 

MAP promoveu um maior número de frutos para o mercado interno, ao comparar 

com a aplicação da cobertura exclusivamente com MAP, tendo como valores 

médios 54,2 ± 5,9 e 49,6 ± 5,9 frutos por planta, respectivamente; o que representa 

uma diferença de 8,2% (Tabela 4). Ainda é verificado que a utilização da cobertura 

de Cosmofert® associado com MAP promoveu um maior valor médio (não 

diferindo estatisticamente), da maioria das variáveis analisadas, exceto para a 

produção e produtividade para o mercado externo - o qual foram inferiores - e do 

número de frutos para o mercado externo que tiverem o mesmo valor médio - 

11,3 ± 1,1 unidades por planta. 

 

Tabela 4 - Médias observadas para o número de frutos, a produção e a 
produtividade em mamoeiro ‘Tainung-01’ sob adubações em cobertura (com 
“Cosmofert® +MAP” e com “MAP”). Baraúna - RN, 2012. 

Cobertura 
Variáveis 

Cosmofert® +MAP MAP 
IC (±) 

NFr (¹) 
MI    54,2    49,6   5,5 
ME    11,3    11,3   1,1 
Com       65,5 A       60,1 B   5,9 
T   86,2   81,2   7,0 

Prod 
MI   90,4   85,8 10,2 
ME   16,2   16,4   1,8 
Com 106,6 102,2 11,0 
T 122,4 117,9 11,7 

Pde 
MI 113,0 107,2 12,8 
ME   20,2   20,4   2,2 
Com 133,2 127,7 13,8 
T 149,1 143,4 14,4 
(¹) Médias com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey (5%); 
MAP – fosfato monoamônico; NFr – número de frutos (unidade planta-1); Prod – 
produção (kg planta-1); Pde – produtividade (ton ha-1); MI – mercado interno; 
ME – mercado externo; Com – comercial; T – total; IC – intervalo de confiança 
(ao nível de 5% de probabilidade). 

 

A utilização da adubação de cobertura ‘Cosmofert® associado com MAP’ 
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promoveu os maiores valores médios para a percentagem de frutos para o mercado 

interno - 62,0 ± 2,5 % - e comerciável - 75,5 ± 2,7 % (Tabela 5). Enquanto para as 

demais variáveis a utilização de somente MAP em cobertura promoveu os maiores 

valores médios, exceto para o peso médio dos frutos para o mercado interno, o qual 

foi observado o mesmo valor médio de 1,7 ± 0,1 kg fruto-1. Valor superior ao 

observado por Rocha et al. (2007), avaliando a qualidade de frutos oriundos do 

mesmo local deste ensaio, onde observou uma valor médio de 1,2 kg fruto-1. 

 

Tabela 5 - Médias observadas para a percentagem e peso médio de frutos em 
mamoeiro ‘Tainung-01’ sob adubações em cobertura (com 
“Cosmofert® +MAP” e com “MAP”). Baraúna - RN, 2012. 

Cobertura 
Variáveis 

Cosmofert® +MAP MAP 
IC (±) 

% Fr (¹) 
MI 62,0 61,0 2,5 
ME 13,5 14,3 1,5 
Com 75,5 75,4 2,7 

PM Fr 
MI   1,7   1,7 0,1 
ME   1,4   1,5   0,03 
Com   1,6   1,7 0,1 
(¹) 

Médias com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey (5 %); %Fr – 
percentagem de fruto (%); PM Fr – peso médio de fruto (g); MI – mercado interno; ME – 
mercado externo; Com – comercial; IC – intervalo de confiança (ao nível de 5% de 
probabilidade). 

 

Estes valores observados corroboram com Gomes Filho et. al. (2008), onde 

observou valores de 0,8 a 2,0 kg fruto-1, na condições edafoclimáticas de Linhares 

(ES). Entretanto, são inferiores ao observado por Carvalho et al. (2004), Cruz das 

Almas (BA), tendo como valor médio de 2,3 kg fruto-1. Santos et al. (2008), em 

Limoeiro do Norte (CE), verificou um peso médio de 2,0 kg fruto-1, variando de 

1,8 a 2,4 kg fruto-1, esta superioridade pode ser devido ao fato de sua baixa 

quantidade frutos por planta, com proporcionou um maior acumulo de 

fotoassimilados por fruto. 

A adubação de cobertura Cosmofert® associado com MAP promoveu o 

maior valor médio para a firmeza da polpa, tendo como valor médio de 
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95,4 ± 1,3 N (Tabela 6). Enquanto a adubação de cobertura somente com MAP 

promoveu o maior para o comprimento longitudinal, vitamina C, sólidos solúveis, a 

acidez titulável e a relação entre sólidos solúveis. No entanto somente para a 

vitamina C (81,8 ± 2,4 g 100 g-1 de polpa), diferiu estatisticamente, pelo teste 

Tukey, da cobertura de Cosmofert® associado com MAP; este representou um 

valor inferior em 6,1%, desta variável. 

 

Tabela 6 - Médias observadas para a percentagem, peso médio, diâmetro, 
comprimento e na qualidade de frutos em mamoeiro ‘Tainung-01’ sob 
adubações em cobertura (com “Cosmofert® +MAP” e com “MAP”). 
Baraúna - RN, 2012 

Cobertura 
Variáveis 

Cosmofert® +MAP MAP 
IC (±) 

CL(¹) 24,4  24,9 0,4 

CT 13,3  13,3 1,0 

Vit. C       76,8   A       81,8   B 2,4 

Fir 95,4  93,6 1,3 

SS 11,2  11,3 0,2 

AT    0,18     0,17   0,01 

SS/AT 65,4 68,9 4,4 
(¹)Médias com letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey (5 %); CL – 
comprimento longitudinal do fruto (cm); CT – comprimento transversal do fruto (cm); Vit. C 
– vitamina C; Fir – Firmeza (N); SS – sólidos solúveis (º Brix); AT – acidez titulável (%); IC 
– intervalo de confiança (ao nível de 5% de probabilidade). 

 

Estes valores, da vitamina C, foram superiores ao observado por Rocha et 

al. (2007), analisando a qualidade de frutos de mamoeiro Formosa coletados em 

Baraúna, sendo verificado um valor que representa 61,1% de quando utilizou a 

adubação de cobertura com o Cosmofert® associado com MAP e 57,4% quando 

utilizou somente o MAP. Entretanto, todos esses valores estão na faixa observada 

por Folegatti e Matsuura (2002), de 68 a 295 mg 100g-1. 

O número de frutos não foi influenciado pelas coberturas utilizadas, 

entretanto, os aumentos das dosagens de MAP em fundação promoveram 
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reduções no número de frutos para o mercado interno, comercial e total, ou 

seja, a ausência da adubação fosfatada promoveu o maior valor (Figura 2). 

O maior valor estimado do número de frutos para o mercado interno foi 64,9 

frutos planta-1, enquanto o comercial foi de 73,0 frutos planta-1 e para o total 

foi de 99,3 frutos planta-1; onde a utilização de 250 kg ha de MAP 

promoveram uma redução 16,6%, 21,1% e 22,4%, respectivamente. 
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Figura 2 - Número de frutos (N Fr) para o mercado externo (ME), mercado interno (MI), 
comerciáveis (Com) e total (T) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubação de 
fundação com fosfato monoamônico (MAP). Baraúna – RN, 2012. 

 

O solo da área experimental, devido ao fato de ter como cultura 

antecessora o meloeiro, apresentava uma grande disponibilidade de fósforo (Tabela 

1) e com aumento da adubação com fosfato monoamônico pode ter sido induzida 

uma deficiência do ferro (MARSCHNER, 1995; NOVAIS; SMYTH, 1999), 

possivelmente devido à precipitação do ferro em forma de fosfato de ferro 

(DECHEN; NACHTIGALL, 2006; MALAVOLTA, 2004); aliado a um possível 

aumento de substancias tóxico na planta (MALAVOLTA, 1979). Acarretando 

desta forma uma redução do número de frutos. 
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Também pode ter ocorrido uma deficiência de zinco (MARSCHNER, 

1995; NOVAIS; SMYTH, 1999), devido a uma possível redução da absorção e 

translocação, precipitação do zinco com o fósforo no solo (ARAÚJO; 

MACHADO, 2006) e na planta, no xilema (MALAVOLTA, 2004). Promovendo 

assim, uma redução no número de flores e de raízes (VALIO, 1979), possivelmente 

pela redução das auxinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). 

Os altos níveis da adubação fosfatada também podem ter induzido a uma 

deficiência de cálcio, pois, em altos teores de fósforo é precipitado a fosfato de 

cálcio (NOVAIS et al., 2007); prejudicando a germinação do grão de pólen e o 

crescimento do tubo polínico (MALAVOLTA, 1980). Assim, em altas dosagens de 

MAP, associado com altos níveis presentes no solo, há um indicativo de menor 

crescimento vegetativo do mamoeiro, em função da limitação de ferro, zinco e 

cálcio; resultando em um menor número de frutos, em função de uma suposta 

redução do número de flores (SANTOS et al., 2001). 

Enquanto para o número de frutos para o mercado externo teve um 

incremento, de comportamento linear crescente, com o aumento das dosagens de 

adubação de fundação; o maior valor estimado foi de 13,0 frutos planta-1, com a 

aplicação de 250 kg ha-1 de MAP, representando um incremento de 36,0%, se 

compararmos com a ausência desta em fundação (Figura 2). Este comportamento 

pode ser devido à melhor distribuição dos fotoassimilados, pois as quantidades de 

frutos totais diminuíram com o incremento de doses de MAP em adubação de 

fundação. 

No município de Linhares (ES) verificou um total de 55,6 frutos planta-1 

com uma população de 1785,1 plantas ha-1 (GOMES FILHO et al., 2008),) o qual 

representa 75,8% dos frutos colhidos em Baraúna (RN). Nas condições de 

Limoeiro do Norte (CE) foi verificado um valor máximo de 14,6 frutos planta-1, 

utilizando o espaçamento em fileira dupla (4,0 x 2,0 x 2,4 m) e com uma população 

de 1388,9 plantas ha-1 (SANTOS et al., 2008), representando apenas 19,9% da 

quantidade observa nas condições de Baraúna. 

Neste local do Ceará, também foi observado um valor de 17,4 frutos 
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planta -1 (VIANA et al., 2008), representando apenas 23,7% do colhido em 

Baraúna; isto pode ser devido a disponibilidade de fósforo presente no solo, tendo 

uma quantidade, pela análise de solo em, 51,5% menor, enquanto os demais 

nutrientes estarem com níveis similares.  

Quantidade de frutos também superior ao observado em trabalho realizado 

em Cruz das Almas – BA (SOUZA et al., 2007), o qual representa em apenas 

18,0% do número de frutos planta-1 observados no presente trabalho, utilizando 

uma população de 1730 plantas ha-1. O solo, desta pesquisa, possuía a 

disponibilidade de somente 86,3 kg ha-1 de P2O5, somando o aplicado com o 

disponível no solo, enquanto a disponibilidade média do solo trabalhado em 

Baraúna foi de 245,3 kg ha-1 de P2O5, sem aplicação de fósforo em fundação. 

Assim, em Cruz das Almas, não representou todo o potencial produtivo do híbrido 

utilizado (‘Tainung-01’). 

Carvalho et al. (2004) observou um máximo de 12,9 frutos planta-1 em 

trabalho realizado em Cruz das Almas (BA), o que representa 17,6% do observado 

no presente trabalho, com uma população de 1667 plantas ha-1; a superioridade 

deste ensaio pode se devido aos maiores valores na disponibilidade de nutrientes 

para a absorção das plantas e as amplitudes térmicas dos locais de condução dos 

experimentos. 

Foi observado um incremento da produção para o mercado externo com o 

aumento das doses de MAP em fundação, tendo respostas lineares crescentes para 

as coberturas utilizadas, onde a utilização de 250 kg ha-1 de MAP em fundação 

associada à cobertura (20 kg ha-1 de Cosmofert® + 45 kg ha-1 de MAP) promoveu a 

maior produção (83,1 kg planta-1), representando uma superioridade de 6,4% ao 

utilizar somente MAP em cobertura (90 kg ha-1) e um incremento de 57,5% se 

comparado a testemunha (Figura 3). Onde para cada aumento unitário de adubação 

com MAP em fundação foi estimado um incremento de 0,03 kg na produtividade 

para o mercado externo. 

A utilização de 250 kg ha-1 de MAP em fundação associada à cobertura 

com 90 kg ha-1, desde adubo, promoveu um incremento de 31,8% na produção para 



 

77 

o mercado externo, quando comparado a testemunha (Figura 3). O incremento 

unitário para o aumento da adubação de fundação (doses de MAP) foi de 0,02 kg 

nesta produção. Como o peso médio dos frutos não foi influenciado pelas 

adubações utilizadas neste ensaio, então, o aumento do número de frutos são os 

responsáveis ao incremento da produção para o mercado externo ao aumentar as 

doses de fundação com MAP. 
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Figura 3 - Produção para o mercado externo (Prod ME) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob 
doses de adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações em 
cobertura (“Cosmofert® +MAP” e “MAP”). Baraúna – RN, 2012. 

 

Os aumentos das dosagens de MAP em fundação promoveram detrimentos 

para a produção do mercado interno, comercial e total; onde a ausência da 

adubação de fundação promoveu os melhores resultados de produção, 

independente da adubação de cobertura utilizada (Figura 4). Os maiores valores 

estimados para a produção do mercado interno foi de 109,8 kg planta-1, para o 

comercial foi de 122,4 kg planta-1 e para o total de 140,8 kg planta-1; com a 

utilização de 80 kg ha-1 de MAP em fundação ocorreu uma perda das produções de 

15,5%, 19,9% e 20,1%, respectivamente. Como o peso médio dos frutos não foi 

afetado pelas adubações neste ensaio, então, os detrimentos destas produções são 

devidos as reduções do número de frutos. 
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Figura 4 - Produção (Prod) para o mercado interno (MI), comercial (Com) e total (T) de 
mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubo fosfatado. Baraúna – RN, 2012. 

 

Em ensaio conduzido em Linhares (ES), foi observada uma produção 

estimada menor ao presente trabalho em 19,6%, utilizando fileiras duplas (3,6 x 2,0 

x 2,0 m), o que proporcionou uma maior população de plantas, de 1785 plantas ha-1 

(GOMES FILHO et al., 2008); mas não foram suficientes para o híbrido 

demonstrar todo os seu potencial produtivo. Entretanto, estas produções são muito 

superiores a maior produção observada em Cruz das Almas (SOUZA et al., 2007), 

o qual representou apenas 14,3% do observado em Baraúna. Esta diferença 

possivelmente é devido ao fósforo limitar o potencial do híbrido Tainung nº01, pois 

a quantidade disponível do solo era apenas 35,2% (em relação ao ensaio de 

Baraúna). 

Também em Cruz das Almas, avaliando a produção do mamoeiro 

‘Tainung-01’, sob diferentes freqüências de aplicação de fósforo, via água de 

irrigação por gotejamento superficial e subsuperficial, verificou uma produção de 

39,5 kg planta-1 (SOUZA et al., 2005b), o que representa 32,3% do observado em 

Baraúna no presente ensaio, com um população de 1905 plantas ha-1. 

Em ensaio realizado em Cruz das Almas (BA) verificou um produção 

máxima de 32,4 kg planta-1 - utilizando uma população de 1667 plantas ha-1- 
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(CARVALHO et al., 2004), representando apenas 26,4% do observado no presente 

trabalho. O qual foi observado uma menor disponibilidade de nutrientes à absorção 

das plantas, ao comparar as analises químicas do solo, nesta pode ser observado 

que a quantidade de fósforo total, especialmente, disponível representa apenas 

4,5% em relação ao ensaio de Baraúna. A baixa produção pode ser atribuída a 

vários outros fatores, entre elas as condições edafoclimáticas de cada local. Em 

Limoeiro do Norte – CE – (SANTOS et al., 2008), verificou uma produção de 

25,2% do observado neste ensaio, nas condições de Baraúna, utilizando em sistema 

de cultivo de fileira dupla. 

A resposta da produtividade do mercado externo teve um comportamento 

linear crescente para todas as coberturas utilizadas, de acordo com a Figura 5, 

devido ao aumento do número de frutos destinados ao mercado externo (Figura 2). 

A utilização de 250 kg ha-1 de MAP associada à cobertura “20 kg ha-1 de 

Cosmofert® + 45 kg ha-1 de MAP” promoveu o maior valor da produtividade do 

mercado externo (24,8 ton ha-1), tendo um incremento de 57,4% em relação à 

ausência de MAP em fundação. 

13

15

17

19

21

23

25

27

0 80 160 250

Doses de MAP ( kg ha-1 )

P
de

 M
E

  
( 

to
n 

ha
 -

1  )

Cosmofert® + MAP

Y = 15,7595** + 0,0362**x       r² = 0,78**

MAP

Y = 17,7039** + 0,0224**x       r² = 0,86*

 
Figura 5 - Produtividade para o mercado externo (Pde ME) sob doses de adubação de 
fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações em cobertura (“Cosmofert® 
+MAP” e “MAP”). Baraúna – RN, 2012. 
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Enquanto, quando foi utilizada a cobertura “90 kg ha-1 de MAP” associada 

à aplicação da dose máxima estudada de MAP em fundação promoveu um valor 

estimado de 23,3 ton ha-1, representando um incremento de 31,6% em relação à 

ausência de MAP em fundação (Figura 5). Os incrementos podem ser atribuídos ao 

aumento do número de frutos destinados ao mercado interno e em consequência a 

reduções do número de frutos, nos quais os fotoassimilados foram carreados para 

menor quantidade de frutos. Assim, foi promovida uma melhoria na sua qualidade 

e em consequência uma maior produtividade. 

Com o aumento das dosagens de MAP em fundação foi observado um 

redução na produtividade para o mercado interno, comercial e total, portanto houve 

uma resposta negativa ao aumento de doses de MAP em fundação (Figura 6). No 

tocante da adubação de cobertura não foi verificado nenhum efeito para estas 

variáveis de produtividade. A ausência de adubação de fundação promoveu uma 

produtividade estimada para o mercado interno de 137,2 ton ha-1, para a comercial 

152,9 ton ha-1 e para a total de 171,4; sendo observada uma redução, quando 

aplicado 250 kg ha-1 de MAP em adubação de fundação, de 27,4%, 19,9% e 20,0%, 

respectivamente. 

Os detrimentos podem ser atribuídos a deficiência de ferro e zinco, 

induzida com o aumento das dosagens de fundação com MAP (NOVAIS; SMYTH, 

1999); como também a uma deficiência induzida de cálcio, pela precipitação de 

fosfato de cálcio (NOVAIS et al., 2007). Ainda, as reduções de produtividade são 

relacionadas somente com o número de frutos, em virtude do peso médio de frutos 

não sofrerem influencia pelos tratamentos utilizados. 
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Figura 6 - Produtividade (Pde) para o mercado interno (MI), comercial (Com) e total (T) 
de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubo fosfatado. Baraúna – RN, 2012. 

 

Produtividade superior foi observada nas condições de Linhares – ES 

(GOMES FILHO et al., 2008), possivelmente devido a utilização de uma maior 

população, onde ocorreu uma maior eficiência no aproveitamento da área e de 

insumos, com superioridade de 14,5%. Entretanto, produtividades inferiores foram 

observadas em Cruz das Almas (BA), com um valor de 30,33 ton ha-1 (SOUZA et 

al.; 2007) e de 53,8 ton ha-1 (CARVALHO et al., 2004); em Limoeiro do Norte 

(CE), com 42,7 ton ha-1(SANTOS et al. (2008); em Linhares (ES) com 75,2 ton ha -

1 (SOUZA et al., 2005b). Representando em 19,8%, 35,2%, 27,9% e 49,2%, 

respectivamente, quando comparado com Baraúna. Onde menor produtividade 

pode ser devida, entre outros fatores, a menor disponibilidade de fósforo para a 

absorção das plantas e, ou, as condições edafoclimáticas; onde as plantas não 

expressaram todo o seu potencial produtivo. 

Ao utilizar somente MAP (90 kg ha-1) em adubação de cobertura foi 

observada uma resposta crescente na percentagem de frutos destinados ao mercado 

interno, tendo um valor máximo estimado de 64,3% com a utilização de 250 kg   

ha-1 de MAP em adubação de fundação, representando um incremento de 11,3% 

em relação à ausência de adubação de fundação (Figura 7). Esta resposta é devida a 
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redução do total de frutos, em torno de 5%, maior do que aos destinados ao 

mercado interno, promovendo assim um incremento percentual. 
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Figura 7 - Percentagem de frutos (Fr) para o mercado interno (MI), externo (ME) e 
comercial (Com) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubação de fundação com 
fosfato monoamônico (MAP) e adubações em cobertura (“Cosmofert® +MAP” e 
“MAP”). Baraúna – RN, 2012. 

 

Entretanto, quando foi utilizada a adubação em cobertura com 

“Cosmofert® + MAP” foi observado uma redução desta percentagem, onde a 

utilização de 0 kg ha-1 de MAP em adubação de fundação promoveu o maior valor 

estimado, de 67,6% de frutos destinados ao mercado interno, entretanto quando foi 

utilizada a máxima dose estudada ocorreu uma redução de 11,7%; ou seja, de 

67,6% para 59,3% (Figura 7). A redução na percentagem de frutos para o mercado 

interno é devido ao fato ao aumento na percentagem de frutos destinados a 

exportação, sendo inversamente proporcionais (Figura 2). 

No tocante da percentagem de frutos do mercado externo e comercial, para 

o aumento das dosagens de adubação de fundação são observados incrementos, 

onde a utilização da maior dose estudada promoveu o maior valor estimado para 

estas variáveis. Para a percentagem de fruto destinada ao mercado externo foi 

estimado um valor de 17,9% - para o aumento de cada valor unitário de MAP, 

aplicado em fundação, é observado um incremento de 0,03% de frutos - e para o 
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comercial foi de 79,0% (Figura 7). Representando, quando comparado com a 

testemunha, um incremento de 77,9% e 5,8%, respectivamente. O aumento da 

percentagem de frutos para o mercado externo é devido a redução do número total 

de frutos e o incremento no número de frutos destinados ao mercado externo. 

Aliado a este comportamento e a redução em maior escala do total de frutos 

quando comparado ao número de frutos comercial, fez com que houvesse um 

incremento na percentagem de frutos comerciáveis. 

Para o comprimento longitudinal de frutos de mamoeiro Tainung-01 a 

utilização da cobertura com “Cosmofert® + MAP” não foi verificado um efeito 

significativo ao aumento das dosagens da adubação em fundação com MAP, tendo 

como valor médio 24,4 ± 0,4 cm (Figura 8). Entretanto, quando foi utilizado 

somente o MAP em adubação de cobertura foi verificado incremento até a 

utilização da dose estimada 113,1 kg ha -1 de MAP, onde foi observado um valor de 

25,9 cm, representando um incremento de 5,8% do seu valor; dosagens superiores 

a esta promoveram detrimento do seu comprimento, chegando a ter uma redução 

em 8,0% do seu valor com a utilização de 250 kg ha-1 de MAP em adubação de 

fundação. 
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Figura 8 - Comprimento longitudinal (CL) de frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob 
doses de adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações em 
cobertura (“Cosmofert® +MAP” e “MAP”). Baraúna – RN, 2012. 
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Valor inferior, para o comprimento longitudinal, foram observados por 

Viana et al. (2008), de 29,1cm a 31,3cm, nas condições edafoclimáticas de 

Limoeiro do Norte (CE). Entretanto, foi superior ao encontrado por Berilli et al. 

(2007), de 23,0 cm, em Linhares (ES), ao acompanhando a taxa de crescimento dos 

frutos de mamão formosa em função do acúmulo de graus-dia, em três diferentes 

épocas do ano. Rocha et al. (2007), avaliando a qualidade de frutos oriundos de 

Baraúna, observaram um valor médio de 22,7 cm. Também foi superior ao relatado 

por Souza et al. (2009), de 19,4 a 21,0 cm, em Cruz das Almas (BA). 

Para o comprimento transversal do fruto é verificado um incremento com o 

aumento da adubação, onde a utilização de 250 kg ha -1 de MAP em fundação 

promoveu o seu maior valor (16,1 cm), representando um incremento de 39,5% em 

relação a ausência de adubação (Figura 9). O valor observado neste ensaio foi 

superior ao observado por Berilli et al. (2007), representando 80,7% do observado 

nas condições de Baraúna, em trabalho avaliando o crescimento de frutos em 

Linhares (ES). 
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Figura 9 - Comprimento transversal (CT) de frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob 
doses de adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP). Baraúna – RN, 
2012. 
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Valor observado foi superior ao observado por Rocha et al. (2007), o qual 

representa de 84,8% a 61,1% do mensurado em Baraúna. Se assemelhando ao 

verificado por Souza et al. (2009), com valores médios variando de 10,0 a 10,7 cm, 

para frutos coletados em Cruz das Almas (BA). As diferenças encontradas podem 

ser atribuídas as amplitudes térmicas entre os locais de produção e da sua variação 

ao longo do ano, onde as temperaturas mais elevadas propiciam o desenvolvimento 

de frutos de mamão com maiores comprimentos e menores diâmetros (BERILLI et 

al., 2007). 

Para a variável vitamina C, a utilização de Cosmofert® + MAP promoveu 

uma resposta linear decrescente ao aumento das dosagens, onde a ausência da 

adubação de fundação promoveu o maior valor (80,0 mg 100g-1 de polpa) e a maior 

dose estudada o menor valor, o que representou uma redução em 8,2%, em relação 

a testemunha (Figura 10); para cada aumento unitário de adubação de fundação 

com MAP é observado uma redução de 0,03 mg 100g-1 da vitamina C. 
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Figura 10 - Vitamina C (Vit. C) de frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações em cobertura 
(“Cosmofert® + MAP” e “MAP”). Baraúna – RN, 2012. 
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Enquanto a utilização de cobertura exclusivamente com MAP promoveu 

um aumento da quantidade de Vitamina C (84,5 mg 100g-1) na polpa até a dose 

estimada de 109,5 kg ha-1 de MAP, provendo um acréscimo de 4,3% em relação a 

testemunha, doses superiores promoveram uma redução desta variável, chegando a 

uma perda de 7,0% do seu valor com a dose máxima utilizada. O acúmulo de 

vitamina C é reduzido quando se forma sais de amônio (SOMERS; KELLY, 1951). 

Assim os detrimentos observados podem ser devidos ao nitrogênio amoniacal dos 

adubos utilizados. Sousa et al. (2005a), avaliando a qualidade de frutos oriundos de 

Barreiras (BA) verificou um valor próximo ao observado neste ensaio, tendo como 

valor médio de 76,7 ± 1,2 mg 100g-1 de polpa. 

Enquanto ROCHA et al. (2007), avaliando a qualidade de frutos oriundos 

de Baraúna, verificou um valor muito inferior, o qual representa 58,6 % do máximo 

observado quando foi utilizado a cobertura de “Cosmofert® + MAP” sem a 

utilização de adubação fosfatada em fundação e 55,5 % do máximo observado 

quando foi utilizado somente a cobertura com MAP. A discrepância destes teores 

de vitamina C do fruto depende de muitos fatores incluindo variedade e estádio de 

maturação (ROCHA et al., 2007). De acordo com Roig et al., (1993) a duração e as 

condições de armazenamento pós-colheita podem influenciar o teor de ácido 

ascórbico mesmo antes do processamento. 

No tocante da firmeza da polpa o aumento de dosagens de MAP em 

adubação de fundação promoveu um incremento até a utilização de 157,8 kg ha -1 

de MAP, onde foi observado um valor estimado de 96,9 N, representado um 

incremento em 6,3% em relação a ausência da adubação; doses superiores a essa 

promoveram uma detrimento para a firmeza, tendo seu maior valor com a 

aplicação de 250 kg ha -1 de MAP, representando uma redução de 2,0% (Figura 

11). Com o aumento da firmeza da polpa certamente o fruto terá maior resistência 

ao transporte e manipulação, ou seja, uma melhoria na qualidade pós-colheita. 
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Figura 11 - Firmeza da polpa em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP). Baraúna – RN, 2012. 

 

Para Kays (1991), o grau de firmeza da polpa também é de importância 

considerável, uma vez que está relacionado com as condições fisiológicas do fruto. 

Na pré-colheita fatores abióticos, tais como umidade do solo, temperatura, luz e 

disponibilidade de nutrientes no solo, influenciam diretamente a firmeza. Entre os 

nutrientes, o cálcio é o mais associado com a qualidade e, em particular, a textura 

(SAMS, 1999). Assim com o aumento das dosagens de MAP pode ter ocorrido 

uma indução de precipitação do cálcio (NOVAIS et al., 2007); diminuição do teor 

de cálcio pelo xilema, através da corrente transpiratória (MENGEL; KIRKBY, 

1987). 

Os valores observados foram superiores ao determinado por Souza et al. 

(2009), no qual a firmeza da polpa variou entre 36,0 e 63,5 N. Os altos valores de 

firmeza encontrados nos frutos analisados em Baraúna podem estar relacionados ao 

grau de maturação do fruto, tendo sido analisados logo após a colheita e no nível de 

maturação 1, com apenas uma estria. 

Com a ausência de adubação em fundação com MAP foi observado o seu 

maior valor para os de sólidos solúveis, de 11,5 ºBrix, independente da adubação 

de cobertura utilizada (Figura 12). O aumento das doses de MAP em fundação 
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promoveu uma redução dos sólidos solúveis para 11,0 ºBrix com a dose calculada 

de 133,9 kg ha-1 de MAP, o qual representa uma diminuição de 4,8%. Doses 

superiores a esta promoveram um incremento, sendo observado um incremento de 

até 3,8% com a utilização de 250,0 kg ha-1 de MAP em fundação; mas, ao 

comparar com a ausência de adubação de fundação com MAP representou uma 

redução de 1,2% do ºBrix. 
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Figura 12 - Sólidos solúveis (SS) em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP). Baraúna – RN, 2012. 

 

Rocha et al. (2007), Souza et al. (2005a) e Souza et al. (2009) observaram 

valores similares, de 11,5 ºBrix, 11,7 ± 0,4 ºBrix e 11,7 a 12,2 ºBrix, 

respectivamente. Entretanto, Santos et al. (2008) nas condições de Baraúna - RN, 

Medina et al. (1980) em mamão do grupo solo e Mesquita et al.(2007) em mamão 

Havaí (Baixinho de Santa Amália) observaram valores superiores, sendo 

mensurado 12,7 ºBrix, 13,8 ºBrix e 12,5 a 13,0 ºBrix, respectivamente. 

O mamão não acumula amido durante a maturação, como a exemplo da 

banana, e deve ser mantido na planta para acumular açúcares; por este motivo, o 

teor de açúcares não sofre grandes variações na pós-colheita (JACOMINO et al., 

2003). Entretanto, o local de coleta da amostra pode interferir, pois parte interna do 
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mesocarpo apresenta teor de sólidos solúveis mínimo de 11,5 °Brix.  

O acumulo de sólidos solúveis se dá apenas enquanto o fruto está ligado à 

planta, em razão do mamão apresentar baixo teor de amido para ser hidrolisado em 

açúcares solúveis durante o climatério (BALBINO, 1997). Assim os diferentes 

estágios de maturação podem influenciar nos valores dos sólidos solúveis. A 

determinação do teor de sólidos solúveis é um fator tradicionalmente utilizado para 

assegurar a qualidade do mamão produzido, por sua facilidade e rapidez de 

mensuração. Neste sentido os frutos produzidos em Baraúna estão no intervalo 

considerado para comercialização e consumo “in natura”. 

É observado o efeito negativo ao aumento das doses de MAP em fundação 

para a acidez titulável de frutos de mamoeiro Tainung-01, cujo valor máximo 

estimado foi de 0,19% com 0,0 kg ha-1 de MAP; para cada aumento unitário de 

adubação de fundação (doses de MAP) é estimado uma redução de 1,3 x 10-4 de 

sua acidez titulável (Figura 13). Assim, a maior dose estudada promoveu uma 

redução em 17,3% da acidez titulável (0,16% de ácido cítrico), independente da 

adubação de cobertura utilizada. 
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Figura 13 - Acidez titulável (AT) em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
adubação de fundação com fosfato monoamônico (MAP). Baraúna – RN, 2012. 
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Embora tenha reduzido o valor da acidez, estes teores estão adequados para 

o comercio frutas. Esta variável tem um papel importante nas características de 

sabor e do aroma dos frutos. Mas, os valores de acidez decresceram, do inicio do 

desenvolvimento (antese), até a maturidade fisiológica, ou seja, quando o frutos 

está no “estádio 1”, com 15% da casca amarela (SANCHES, 2012). Entretanto, os 

frutos colhidos a partir deste período mantém uma estabilidade na acidez (SILVA, 

1995; QUEIROZ, 2009). Esse decréscimo ocorre porque os ácidos orgânicos estão 

sendo largamente utilizados como substratos no processo respiratório ou na sua 

transformação em açúcares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Mas, os valores foram superiores observado pro Souza et al. (2009), onde 

foi observado uma média de 0,05 a 0,06% de ácido cítrico, o qual representa 26,3% 

e 31,6%, respectivamente, quando não utilizada adubação de fundação com MAP. 

Mas, foram inferiores ao observado por Souza et al. (2005a), avaliando a qualidade 

da polpa dos frutos de mamoeiro formosa oriundos de Barreiras (BA). As 

diferenças observadas, entre os diversos autores, podem ser atribuídas a época em 

que os frutos foram produzidos; sendo importante ressaltar que a cultivar também 

influi na concentração de ácidos nos frutos (KAYS, 1991).  

Avaliando a relação entre os sólidos solúveis e acidez titulável verifica-se 

que o incremento nas doses de MAP em adubação de fundação favoreceu um 

detrimento dos sólidos solúveis e um incremento da acidez titulável, tendo uma 

resposta de comportamento crescente, onde a maior dose utilizada de MAP 

promoveu uma maior relação (73,2), representando um incremento de 19,4% em 

relação a ausência da adubação em fundação; para cada incremento unitário da 

adubação de fundação com MAP ocorreu um incremento de 0,05 nesta relação 

(Figura 14). Corrobora com os relatos de Malavolta (2004), onde um dos efeitos 

para a utilização de fósforo, na qualidade de frutos de mamoeiro, é o aumento 

relação entre sólidos solúveis e da acidez titulável. 
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Figura 14 - Relação entre os sólidos solúveis e a acidez titulável (SS / AT) em frutos de 
mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubação de fundação com fosfato monoamônico 
(MAP). Baraúna – RN, 2012. 

 

Os altos valores desta relação são importantes para os frutos, pois, a 

contribuição dos ácidos orgânicos para a qualidade sensorial dos frutos deve-se, 

principalmente, ao balanço entre seus conteúdos e os de açúcares, relação SS/AT; 

assim esta relação alta contribui com um sabor doce na fruta (QUEIROZ, 2009). 

Para este autor, nos frutos colhidos no ‘estagio 2’ os sólidos solúveis tendem a 

aumentar até o amadurecimento do fruto a acidez tende a estabilizar; assim, os 

valores desta relação observados no presente ensaio deveriam ser maiores se os 

frutos fossem armazenados até o completo amadurecimento (avaliação do tempo de 

prateleira), promovendo frutos de qualidade superior as médias dos trabalhos 

observados.  

Relação muito inferior ao encontrado por Souza et al. (2005), em frutos de 

mamoeiro formosa coletados em Barreiras (BA), sendo observado um valor que 

representa 262,6% quando não aplicado MAP em fundação e 274,8% quando 

aplicado a dose máxima estudada em fundação (250 kg ha-1 de MAP), em Baraúna 

(RN). Isto é devido aos frutos coletados neste ensaio apresentarem um maior valor 

da acidez titulável e um valor semelhante dos sólidos solúveis, proporcionando 
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assim uma menor relação. O mesmo ocorreu nos resultados observados por Souza 

et al. (2009), onde observou valores médios para a relação entre 203,1 a 249,9. 

Quando o produtor destinar a sua produção para o mercado misto, ou seja, 

destinado ao mercado interno e externo, a receita líquida decresceu com a 

utilização das dosagens de fósforo em fundação, independente da cobertura 

utilizada (Figura 15). Quando foi utilizada a cobertura com “Cosmofert® + MAP” 

houve uma redução, em relação a ausência da adubação fosfatada em fundação 

(R$ 57.125,0), de 12,8%, 18,2% e 22,7%, com a utilização de 80, 160 e 250 kg ha-1 

de MAP em fundação, respectivamente. Enquanto que as reduções da receita 

líquida, em relação a testemunha (R$ 58.700,1), foram de 14,7%, 20,8% e 25,9%, 

respectivamente para estas dosagens. 

A utilização de adubação de cobertura exclusivamente com MAP 

promoveu um receita líquida superior em 2,7%, em relação a cobertura de 

Cosmofert® associado com MAP; mesmo comportamento também foi observado 

ao aplicar 80 kg ha-1 de MAP em fundação. Enquanto, para as demais dosagens 

utilizadas a cobertura com “Cosmofert® + MAP” promoveu os maiores valores da 

receita líquida, sendo superior em 0,5% quando aplicou 160 kg ha-1 e em 1,6% ao 

utilizar a dose máxima deste ensaio. É importante ressaltar: apenas 12% a 18% da 

produção, observado no presente ensaio, está apto a serem exportado (Figura 3). 
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Figura 15 - Receita líquida (RL) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubação de 
fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações de cobertura (“Cosmofert® 
+MAP” e “MAP), quando a produção destinada para mercado interno (MI) e externo 
(ME). Baraúna – RN, 2012 

 

A utilização das dosagens de adubação fosfatada em fundação, quando a 

produção é destinada exclusivamente para o mercado interno, promoveu uma 

resposta semelhante da receita líquida para as coberturas utilizadas (Figura 16). 

Onde o aumento da adubação fosfatada em fundação promoveram redução, em 

relação a testemunha, da receita líquida de 9,0%, 18,1% e 28,3%, quando foi 

utilizado 80, 160 e 250 kg ha-1 de MAP, respectivamente; quando as coberturas 

utilizadas, a utilização da cobertura contendo somente MAP promoveu um 

incremento maior em 0,1%, para todas as doses utilizadas, sendo seu maior valor 

estimado de R$ 52.960,4 a receita líquida. A cada aumento unitário da adubação de 

fundação com MAP, independentemente da adubação de cobertura utilizada, é 

observado um redução estimada de R$ 59,9 na receita líquida. 
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Figura 16 - Receita líquida (RL) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de adubação de 
fundação com fosfato monoamônico (MAP) e adubações de cobertura 
(“Cosmofert® + MAP” e “MAP”), quando a produção destinada exclusivamente para o 
mercado interno (MI). Baraúna – RN, 2012. 

 

Valor da receita líquida muito superior ao observado por Barreto et al. 

(2010), analisando a rentabilidade do mamão formosa na cidade de Baraúna (RN), 

o qual representa apenas 26,4% da receita líquida, este valor discrepante é devido 

ao fato da produção deste ensaio ser superior em 254,8 % ao valor médio utilizado 

para a produtividade, ou seja, superior em 92,9 ton ha-1. O mesmo ocorreu com a 

receita líquida de Silva et al. (2004), determinando os indicadores técnicos e 

econômicos para a cultura do mamoeiro no município de Santa Fé do Sul (SP); o 

qual considerou como produtividade de 60 ton ha-1, assim representou uma receita 

que representa apenas 39,6% do estimado neste ensaio. 

Os resultados aqui apresentados demonstram quando os teores de fósforo 

no solo são altos a utilização de adubação com fosfato monoamônico provocou a 

redução número de fruto, do mamoeiro ‘Tainung 01’, para o mercado interno, 

comercial e total; produção e produtividade para o mercado interno, comercial e 

total; o comprimento longitudinal do fruto; a firmeza; a vitamina C; os sólidos 

solúveis; a acidez titulável; e a receita líquida. 
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Entretanto, promoveu incrementos no número de frutos, na produção, na 

produtividade, na percentagem de frutos para o mercado externo; na percentagem 

de fruto comercial; no comprimento transversal e na relação entre sólidos solúveis 

e acidez titulável. No tocante, do comprimento longitudinal do fruto e da vitamina 

C, a utilização de MAP em fundação e cobertura promoveu um incremento com 

menores dosagens e depois um detrimento com as maiores dosagens de MAP; este 

comportamento (quadrático) também foi observado para a firmeza da polpa, mas 

independente da cobertura utilizada. 

Além disso, com a possibilidade do produtor economizar nas adubações 

fosfatadas, quando os teores do solo são altos, muito contribui, de modo 

significativo, para a manutenção da viabilidade econômica de pomares de 

mamoeiro ‘Tainung-01’ irrigado nas condições do Semi-Árido Nordestino. 
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4 CONCLUSÕES 
 

 

• A adubação de fundação com fosfato monoamônico respondeu 

negativamente na produção destinada exclusivamente ao mercado interno. 

• Quando a produção é destinada ao mercado externo pode ser utilizada uma 

dosagem próxima a 74,0 kg ha-1 de fosfato monoamônico. 

• A utilização de 126,0 kg ha-1 de fosfato monoamônico em fundação 

promoveu uma melhor qualidade média de frutos. 

• A ausência de adubação de fundação com fosfato monoamônico promoveu 

a maior rentabilidade. 
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CAPÍTULO III - ADUBAÇÃO COM ENXOFRE EM MAMOEIRO 
FORMOSA ‘TAINUNG-01’ 

 

 

RESUMO 
 

 

A obtenção de alta produtividade e qualidade de frutos de mamoeiro está 
diretamente associada a uma adubação balanceada, onde os adubos sulfatados têm 
um papel importante no sistema de produção agrícola.  Neste contexto, o objetivo 
do trabalho foi avaliar o efeito de adubação com enxofre (elementar) na produção, 
qualidade de frutos e rentabilidade de mamoeiro Formosa ‘Tainung - 01’ nas 
condições edafoclimáticas de Baraúna – RN. Foi utilizado o delineamento 
experimental em blocos casualizados completos, com quatro repetições e cinco 
doses (0, 250, 500, 1000 e 2000 kg ha-1) de enxofre, em adubação de fundação. O 
mamoeiro Formosa ‘Tainung-01’ responde a adubação com enxofre. A aplicação, 
em média, de 426 kg ha-1 de enxofre verificou-se os melhores resultados para a 
produção. Aplicando 313 kg ha-1 de enxofre foi verificado frutos com melhor 
qualidade. A utilização de 307 kg ha-1 de enxofre em adubação promoveu a maior 
rentabilidade. 
 
Palavras-chaves: Carica papaya L. Fertilizante sulfatado. Produção. Qualidade, 
Rentabilidade. 
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CHAPTER III - SULFUR FERTILIZATION IN PAPAYA FORMOS A 

‘TAINUNG-01’ 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The obtaining of good productivity and quality of fruits is directly associated it a 
balanced fertilizer, where the sulfate fertilization have an important role in the 
system of agricultural production. In this context, the objective of this work was to 
evaluate the effects of sulfur (elementary) fertilization in production, fruit quality 
and profitability of papaya Formosa ‘Tainung-01’, in the climate conditions and 
soil of Barauna (Brazil – State of Rio Grande of Norte). The experimental design 
was complete randomized blocks, with four repetitions and five doses (0, 250, 500, 
1000 and 2000 kg ha-1) of sulfur, in foundation fertilization. The papaya Formosa 
‘Tainung-01’ answers the sulfur fertilization. When applying, on average, 426 kg 
ha-1 of sulfur the best results for the production. When applying, 313 kg ha-1 of 
sulfur the best fruit quality was found. The use of 307 kg ha-1 of sulfur fertilization 
promoted the largest profitability. 
 
Key- words: Carica papaya L. Phosphorus. Sulfated fertilization. Production. 
Quality. Profitability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma espécie herbácea semi-perene, 

tendo centro de origem provável na Bacia Amazônica superior - vertente oriental 

dos Andes (MEDINA,1989); sendo cultivado em regiões tropicais e subtropicais. 

Por ser uma planta de crescimento rápido e contínuo, com floração e frutificação 

concomitantes e ininterruptas, necessitando assim de um suprimento de água 

constante e adubação equilibrada, durante todo o seu ciclo.  

Quanto a exportação de macronutrientes pela colheita (48,8 ton ha-1 de 

frutos) verificou-se a seguinte ordem decrescente: K > N > Ca > P = S > Mg, 

correspondendo, em kg ha-1 ano-1, a 103,4; 86,7; 17,1; 10,0; 10,0; 9,6 , 

respectivamente (CUNHA, 1979). Para Raij et al. (1997) a exportação dos 

nutrientes pelo mamoeiro, com produtividade de 30 a 40 ton ha-1, de 1,8; 0,3; 1,6; 

0,2 kg ton-1, de nitrogênio, fósforo, potássio e enxofre, respectivamente. O efeito de 

um nutriente não pode ser observado isoladamente, pois cada nutriente 

desempenha funções definidas e não pode ser completamente substituído por outro 

- Lei do Mínimo de Liebig (FAGERIA, 1984). 

No solo, os compostos orgânicos de enxofre estão na forma de 

aminoácidos livres, sulfato orgânico, derivados de quinomas e aminoácidos 

(MALAVOLTA, 1980). O enxofre faz parte dos aminoácidos cisteína e metionina; 

esta é precursora do etileno, este participa da síntese de hormônios de crescimento 

vegetal (MORAL et al., 1999). Existem várias enzimas contendo enxofre no seu 

sítio ativo: a tiamina, a biotina e a coenzima A (EPSTEIN, 1975). O enxofre, assim 

como o nitrogênio, esta presente em todas as funções e processos que fazem parte 

da vida da planta: da absorção iônica aos papeis do DNA e RNA (MALAVOLTA; 

MORAIS, 2007). Ambos são constituintes das proteínas e são associados com a 

formação da clorofila; sem esta a planta não irá utilizar a luz do sol como fonte de 

energia para suas funções essenciais da planta (LOPES, 1998). 

A forma predominante de absorção do íon sulfato pelas raízes é por fluxo 
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de massa (BARBER, 1984). A corrente transpiratória carrega o enxofre para a 

parte aérea via xilema, devendo haver um suprimento constante a partir de uma 

fonte externa, pois é pouco acumulado no vacúolo (MALAVOLTA; MORAIS, 

2007). 

A utilização de adubação com enxofre, associada ou não com outros 

nutrientes, tem demonstrado significativas respostas para as diversas culturas de 

valor comercial (CUNHA et al.; 2001; MENDONÇA et al., 2009; MONTEIRO; 

1986; OLIVEIRA; CALDAS 2004; WILKINSON; LANGDALE, 1974). Para o 

mamoeiro são observadas respostas quando as aplicações foram feitas associadas 

com adubação fosfatada (MARINHO et al., 2002; MENDONÇA et al., 2006) e 

nitrogenada (GOMES FILHO et al., 2008; SOUZA et al., 2007). 

A obtenção de boa produtividade e qualidade de frutos está diretamente 

ligada a uma fertilidade equilibrada, em conseqüência uma nutrição balanceada; 

como também apresentar-se com maior resistência às doenças (OLIVEIRA; 

CALDAS, 2004). O enxofre pode mostrar interação com outros elementos, 

apresenta sinergismo de compostos formados por nitrogênio, onde a falta do 

enxofre há menos aminoácidos sulfurados e proteínas, devido a diminuição do 

transporte de fotoassimilados da folha para os outros órgãos. Também pode 

apresentar antagonismo, o sulfato faz com que ocorra a inibição da redutase do 

nitrato, que é ativada pelo molibdênio, este compete com o sulfato pelo mesmo 

sítio de absorção.  

O enxofre tem efeito antagonista com selênio e do cobre associado ao 

molibdênio; o selênio provoca a inibição da absorção de enxofre, onde o selênio 

formara aminoácidos em substituição do enxofre; quando em presença do sulfeto 

há formação do precipitado tiocobre de molibdato (MALAVOLTA; MORAIS, 

2007). 

As plantas possuem um o mecanismo auto-regulatório, tendo a capacidade 

de restringir a absorção de um íon que esteja em condição de suprimento suficiente 

ou excessiva e incrementar a absorção do íon do qual estejam deficientes. Este 

mecanismo de modulação é mais efetivo para o sulfato do que para o fosfato 
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(SMITH; LONERAGAN, 1997). Entretanto, os relatos de excesso de sulfatos no 

solo são raros e os danos causados às plantas deve-se principalmente ao efeito 

salino (BERGMANN, 1992). Este dano às plantas é maior do que a salinidade do 

cloreto de sódio. A alta concentração de sulfato na solução poderá promover um 

maior acumulo de sódio, potássio e menos de magnésio e cálcio nas folhas e raízes 

(DATTA et al., 1995). 

As respostas das plantas ao estresse hídrico provocado pela salinidade 

incluem mudanças fisiológicas, como o fechamento dos estômatos, redução das 

taxas fotossintéticas (redução do CO2), acúmulo de moléculas orgânicas e 

alterações nos níveis de hormônio (FLOWERS, 2004). Ainda há relatos do enxofre 

em excesso produz possivelmente o anion sulfeto, que é tóxico a planta 

(MALAVOLTA; MORAIS, 2007). 

Diante do exposto, objetivou estudar o efeito de dosagens de enxofre 

elementar, em adubação de fundação, sobre os aspectos produtivos, qualidade de 

frutos e rentabilidade do mamoeiro Formosa ‘Tainung - 01’, nas condições 

edafoclimáticas de Baraúna – RN. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

O ensaio foi instalado e conduzido em pomar comercial da empresa “WG 

Fruticultura”, tendo como cultivo antecessor a cultura do meloeiro, sendo 

localização no Agropólo Mossoró-Assu, município de Baraúna (RN), no período 

de setembro de 2009 a outubro de 2010. As coordenadas geográficas são: 

5º 09’ 20” de latitude sul e longitude de 37º 41’ 00” a oeste de Greenwich, e à 

112 m de altitude. Segundo classificação climática de Köppen, o clima na região é 

do tipo BSwh', ou seja, quente e seco, com estação chuvosa no verão atrasando-se 

para o outono (CARMO FILHO et al., 1987). Foram coletados diariamente dados 

de volume de chuva, de temperatura média, máxima e mínima, para caracterizar as 

condições do clima no decorrer da condução do experimento (Figura 1). 
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Figura 1 – Temperatura (T) média, máxima (máx.), mínima (mín.) e precipitação (Prec) 
em função do período de condução do experimento. Mossoró – RN, 2012. 
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O solo utilizado apresenta as seguintes características físicas, expressas em 

kg kg-1: 0,37 de areia grossa, 0,18 de areia fina, 0,25 de silte e 0,21 de argila; sendo 

classificado como de textura Franco Argilo Arenosa (LEMOS; SANTOS, 1996). 

Além disso, o solo em questão apresenta-se totalmente sem restrições para o uso 

agrícola, não necessitando de práticas especiais de manejo para controle de erosão. 

Foi realizada a gradagem em toda área de cultivo e subsolagem na linha de 

plantio; na linha de plantio foi levantamento camalhões (1,6 m de largura da base e 

com 30 cm de altura). Em seguida foi montado o sistema de irrigação, utilizando 

duas mangueiras gotejadoras (20 mm de diâmetro e com espaçamento de 0,3 m 

entre emissores) por linha de plantio, sendo uma em cada lado da planta. 

Após uma semana da montagem do sistema de irrigação foi realizado 

transplantio das mudas do mamoeiro Formosa, híbrido “Tainung-01”, com mudas 

de 21 dias de emergência; sendo produzidas em bandejas de posliestireno estendido 

de 128 células, utilizando substrato comercial (Tropstrato®). Foi utilizado o 

transplantio em fileiras simples com 1250 covas ha-1, com espaçamento de 4 m 

entre linhas e 2 m entre plantas; onde a cada 2 m foram transplantadas três mudas 

de mamoeiro, que no florescimento foi realizado o desbaste, deixando somente 

uma planta hermafroditas por cova (OLIVEIRA; CARVALHO, 2000). O replantio 

foi realizado aos 7º e 14º dias após o transplantio. 

No dia e após dois dias do transplantio das mudas foi aplicado via solo, em 

volta do colo, 20 ml em cada muda da solução composta por: 60 ml de 

‘Pole Humus®’ (solução húmica-fúlvica), para induzir o enraizamento e o maior 

pegamente de mudas, e de 40 ml de ‘Aliette  Flash®’ (fungicida sistêmico do grupo 

fosfanato), como preventivo ao ataque de fungos de solo. As aplicações foram 

realizadas com bomba costal de 20 L, sem o bico de pulverização. 

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados 

completos, com quatro repetições e cinco doses em fundação de enxofre elementar 

(0, 250, 500, 1000 e 2000 kg ha-1 de S0); sendo aplicado, a lanço manualmente, 

somente na faixa de cultivo (1,6 m de largura). Cada unidade experimental foi 

composta por 30 m da linha de cultivo (48 m²), onde foram conduzidas 15 plantas, 



 

110 

sendo considerada parcela útil as três centrais. 

A adubação de fundação foi composta de 200 kg ha-1 de fosfato 

monoamônico granulado (09-48-00), aplicado com o implemento que levantou o 

camalheão (simultaneamente). Em adubação de cobertura, aos 210 dias após o 

transplantio, foi aplicado 150 g planta-1 de ‘Bio Turbo®’ (05-02-10) e 50 g planta-1 

de fosfato monoamônico, totalizando 187,5 kg ha-1 e 62,5 kg ha-1, respectivamente. 

No oitavo mês de montagem do experimento foram retiradas as amostras de solo 

na linha de plantio (camalhão) na profundidade de 0 - 20 cm (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Resultados da análise química do solo sob doses de enxofre no 
oitavo mês após o transplantio, Baraúna – RN, 2012 

S (Kg ha-1) 
Química do solo (¹) 

0 250 500 1000 2000 
N (g kg-1)     1,8     2,0     2,1     1,2     1,6 

Mat. Org. (g kg-1)   17,7    20,1   28,6   18,7   19,1 

pH (água)     7,6     7,6     7,8     7,7     7,6 

P (mg dm-3)   32,3     9,5  15,9     6,5   13,6 

K+ (mg dm-3) 402,8 288,8 226,9 334,2 365,1 

Na+ (mg dm-3)   73,2 106,4 135,6 102,5   93,7 

Ca2+ (cmolc dm-3)   12,7   11,7   14,0   13,8   12,9 

Mg2+ (cmolc dm-3)   1,9     2,5     2,2     2,4     2,4 

H+Al (cmolc dm-3) - - - - - 

V (cmolc dm-3)   15,9   15,4   17,4   17,4   16,6 

t (cmolc dm-3)   15,9   15,4   17,4   17,4   16,6 

CTC (cmolc dm-3)   15,9   15,4   17,4   17,4   16,6 
(¹) 

O pH foi determinado na relação solo:água de 1:2,5; o P, Na+ e K+ foram extraídos por 
Mehlich-1 na relação solo:extrator de 1:10; o Ca2+, Mg2+ e Al3+ foram extraídos com KCl 1 
mol L-1 na relação solo:extrator de 1:10; (H+Al) = acidez potencial extraída por acetato de 
cálcio 0,5 mol L-1 na relação solo:extrator de 1:15; t = CTC efetiva; CTC = CTC a pH 7,0; V = 
saturação por bases. 
Análises realizadas pelo Laboratório de Fertilidade do Solo e Nutrição de Plantas da UFERSA 
(Mossoró - RN). 
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A partir do inicio da frutificação foram realizados o desbaste de frutos 

(OLIVEIRA; CARVALHO, 2000). As colheitas foram realizadas semanalmente, 

com inicio aos 294 dias após o transplantio – DAT (10º mês após o transplantio), 

sendo coletados e classificados todos os frutos de três plantas por unidade 

experimental; realizadas pela manhã e colhidos no estádio de maturação ‘color 

break’ (estágio 2), com a casca verde claro e com duas estrias amareladas 

longitudinais (SANCHES, 2012). As avaliações foram realizadas até o final da 

colheita do ciclo, ou seja, aos 402 DAT (13º mês); ocasião em que as plantas 

estavam com altura superior a 4,5 m. Enquanto a qualidade dos frutos foi realizada 

no segundo mês do início da colheita. 

Foram considerados como descarte (não comercial) os frutos que 

apresentaram peso menor que 0,9 kg; quando a aparência visual os com defeitos 

graves e leves (CEAGESP, 2013). Foram considerados como mercado externo os 

frutos com peso entre 0,9 kg a 1,3 kg; com formato característico do grupo 

Formosa comprido. Os frutos não classificados nestas descrições (mercado 

externo) foram classificados em mercado interno; sendo, considerado comercial a 

somatório entre o mercado interno e externo. Já o total foi resultado da somatória 

entre o comercial e o não comercial. 

O número de frutos e a produção foram determinados pelo somatório 

acumulativo, durante toda a colheita, dos valores mensurados, sendo expressos em 

unidade planta-1 e kg planta-1, respectivamente. O peso médio de fruto foi calculado 

pela divisão dos valores da produção pelo número de frutos, com valores expressos 

em kg fruto-1. Para determinação da produtividade foi multiplicado a produção pelo 

número de plantas em um hectare (1250), cujos valores são expressos em toneladas 

hectare-1. 

As mensurações da qualidade do fruto foram realizadas no laboratório de 

pós-colheita da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), localizado 

no município de Mossoró, distante a 30 km da área de cultivo do mamoeiro. A 

firmeza da polpa foi determinada com a utilização de um penetrômetro analógico 

(Fruit Pressure Tester TR) com ponteira de 8 mm de diâmetro, sendo realizada 
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duas medidas por fruto, em lados opostos; retirando-se 1mm da casca antes da 

medida. Para medida do comprimento longitudinal e transversal do fruto, este foi 

cortado longitudinalmente e posteriormente realizado as mensurações com valores 

expressos em cm.  

O conteúdo de sólidos solúveis foi determinado com o auxílio de um 

refratômetro digital (modelo ‘PR-100 Pallete’ da marca Atago); fez-se a 

determinação pingando três gotas da polpa retirada de uma centrífuga de extrator 

de suco (marca Fun Kitchen®), sendo a leitura obtida em ºBrix. A acidez titulável 

foi determinada retirando uma alíquota de 10 ml da polpa e pipetado para 

completar 50 ml com água destilada em um erlenmeyer e colocada 5 gotas de 

indicador (fenolftaleína); a solução foi titulada com hidróxido de sódio a 0,1 N; os 

valores foram expressos em percentagem de ácido cítrico na polpa. O potencial 

hidrogeniônico foi aferido no suco extraído em potenciômetro digital com eletrodo 

de membrana de vidro (AOC, 1992). 

As análises estatísticas foram realizadas pelo programa computacional 

Sistema para Análise de Variância – SISVAR (FERREIRA, 2011). Para as 

variáveis em que foi verificado uma significância (p<0,05) pelo teste F, as médias, 

foram submetidas à análise de regressão, onde foi escolhido o modelo 

representativo da resposta biológica e tendo efeito significativo (p<0,05), pelo teste 

t, para todos os parâmetros da equação (GOMES, 2000). A estimação das 

regressões foram realizadas no software Table Curve® (JANDEL SCIENTIFIC, 

1991) e pelo SISVAR. A dose que proporcionou maior eficiência agronômica 

(técnica), para cada variável analisada, foi calculada com base na derivada da 

equação de regressão estimada da própria Figura. 

Para estimação dos custos de produção foi adaptado de acordo com os 

custos de produção do trabalho realizado por Barreto et al. (2010), cujos dados da 

pesquisa foram obtidos junto aos produtores que cultivam o mamão no município 

de Baraúna (RN), nas lojas que comercializam insumos agrícolas localizadas nas 

cidades de Baraúna e Mossoró - RN. Sendo cotado, durante a realização do ensaio, 

somente para enxofre elementar, tendo o valor médio de R$ 3,2 kg-1. 
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Para a determinação da receita bruta, adotou-se a multiplicação da 

produtividade média de cada tratamento utilizado pelo valor médio cotado do 

mamoeiro no CEASA-CE (R$ 0,5), destinado ao mercado interno, no período de 

2000 a 2011. O valor pago para o mamoeiro destinado ao mercado externo foi 

adotado, para calculo, um acréscimo de 40% ao pago pelo mercado interno; de 

acordo com a percentagem média paga ao produtor na ocasião da condução deste 

experimento. A receita líquida foi determinada pela diferença entre o custo de 

produção e a receita bruta. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A adubação com enxofre elementar em fundação promoveu efeito 

significativo pelo teste F, ao nível de 1% de probabilidade do erro (p < 0,01), para 

o número de frutos totais; produção - para o mercado interno, comercial e total; 

produtividade – para o mercado interno, comercial e total; a percentagem de frutos 

- para o mercado e comercial (Tabela 2). Enquanto, para o número de frutos - do 

mercado interno e do comercial; produção para o mercado externo e produtividade 

para o mercado externo foi verificado um efeito, pelo teste F, ao nível de 5%. Para 

as demais variáveis não foi observado efeito dos tratamentos utilizados. Tendo 

como valor médio para o número de frutos do mercado de 3,8 ± 0,3 unidades 

planta-1; 6,0 ± 0,3 % para a percentagem de frutos do mercado externo, de 

1,5 ± 0,1 kg o peso médio de frutos do mercado interno, de 1,3 ± 0,1 kg para os 

frutos do mercado externo, de 1,5 ± 0,1 kg para os frutos do comercial e de 

1,3 ± 0,04 kg para o peso médio de fruto total. 

A utilização de adubação com enxofre elementar promoveu efeito 

significativo, ao nível de 1% pelo teste F, para a firmeza, acidez titulável e relação 

entre os sólidos solúveis e a acidez titulável; enquanto para os sólidos solúveis foi 

verificado um efeito ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 3). Para as demais 

variáveis analisadas não foi verificado efeito da utilização de dosagens de enxofre; 

sendo verificado um valor médio do comprimento do fruto de 22,6 ± 0,3 cm; para o 

diâmetro do fruto de 10,6 ± 0,2 cm e o potencial hidrogeniônico da polpa de 

5,6 ± 0,01. 
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Tabela 2 -  Resumo da análise de variância do número de frutos, produção e 
produtividade em mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre (S). Baraúna 
(RN), 2012 

Quadrado médio 
Variáveis 

S Erro 
CV (%) Média IC (±) 

Nº Fr (¹) 

MI   54,2*   16,12   8,5  47,4 3,3 

ME     0,4ns   0,2 12,4    3,8 0,3 

Com  62,4* 17,1   8,1  51,2 3,5 

T 147,2** 15,5   6,2  63,2 4,6 

Prod 

MI 194,8** 10,6   4,7  69,6 4,0 

ME    0,8* 0,2   9,3    4,8 0,4 

Com 220,3** 10,5   4,4  74,4 4,3 

T 311,6** 12,9   4,3  84,2 5,2 

Pde 

MI 304,4** 16,6   4,7  87,1 5,0 

ME    1,3*   0,3   9,3    5,9 0,5 

Com 344,2** 16,4   4,4  93,0 5,4 

T 486,8** 20,2   4,3 105,2 6,5 

% Fr ¹ 

MI 43,0**   6,3   3,3  75,2 1,8 

ME     0,07ns   0,5 11,9    6,0 0,3 

Com 44,0**   6,0   3,0  81,2 1,7 

PM Fr 

MI      0,02ns     0,01   8,1    1,5 0,1 

ME      0,01ns     0,02 10,8    1,3 0,1 

Com      0,02ns     0,01   7,5    1,5 0,1 

T      0,01ns      0,01   6,3    1,3   0,04 

GL          4,0   12,0 - - - 
(¹) N° Fr – número de frutos (unidade planta-1) ; Prod – produção (kg planta-1); Pde – 
produtividade (ton ha-1); MI – mercado interno; ME – mercado externo; Com – comercial; T – 
total; IC – intervalo de confiança (ao nível de 5% de probabilidade); # - média em 
percentagem. GL – graus de liberdade das fontes de variação (dose de S e Erro). 

** - efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; * - efeito significativo 
pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade; ns - efeito não significativo pelo teste F. 
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Tabela 3 - Resumo da análise de variância da qualidade de frutos em mamoeiro 
‘Tainung-01’ sob doses de enxofre (S). Baraúna - RN, 2012. 

Quadrado médio 
Variáveis 

S Erro 
CV (%) Média IC (±) 

CF (¹)     0,03ns      0,2 2,1 22,6 0,3 
DF     0,2ns      0,1 2,4 10,6 0,2 
Fir    72,6**      5,5 2,5 92,0 2,8 
SS     0,4*      0,09 2,4 12,1 0,2 
AT   0,002**      0,0002 9,4    0,13   0,01 
pH     0,04ns      0,02 2,7  5,6 0,1 
SS/AT 642,6**    82,6 9,4      96,7 6,6 
GL     4,0    12,0 - -  
(¹) CF – comprimento do fruto (cm); DF – diâmetro do fruto (cm); Fir – Firmeza (N); SS - sólidos 
solúveis (ºBrix); pH – potencial hidrogeniônico da polpa; AT – acidez titulável (%); CV – 
coeficiente de variação (%); IC – intervalo de confiança (ao nível de 5% de probabilidade); GL – 
graus de liberdade das fontes de variação (dose de S e erro). 
** - efeito significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade; * - efeito significativo pelo 
teste F ao nível de 5% de probabilidade; ns - efeito não significativo. 

 

Os aumentos das dosagens de enxofre em adubação de fundação 

promoveram um incremento no número de frutos total, comercial e para o mercado 

interno; onde foi observado um incremento até certa dosagem e posteriormente 

ocorreram reduções com o aumento de dosagens (Figura 2). Enquanto, para o 

número de frutos para o mercado externo não foi observada uma resposta ao 

aumento das dosagens de enxofre, tendo como valor médio de 3,8 ± 0,3 unidades 

planta-1. O maior número de frutos para o mercado interno (51,0 frutos planta-1) foi 

observado com a aplicação 409,6 kg ha-1 de S-elementar; para o número de frutos 

comerciáveis (53,7 frutos planta-1) utilizando 313,4 kg ha-1 de S-elementar e para 

número de frutos totais (67,5 frutos planta-1) com a utilização de 306,8 kg ha-1 de 

S-elementar. Quando comparado com a testemunha (sem aplicação de enxofre), 

representaram incrementos de 10,3%, 6,1% e 8,4%, respectivamente.  
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Figura 2 - Número de frutos (Nº Fr) total (T), comercial (Com) para o mercado interno 
(MI) e externo (ME) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. Baraúna – RN, 
2012. 

 

Os incrementos para o número de frutos com o aumento de dosagens de 

enxofre são devidos ao maior aproveitamento do nitrogênio, assim a planta 

possivelmente teve um aumento na quantidade de clorofila e maior eficiência na 

formação de fotoassimilados (LOPES, 1998; MALAVOLTA; MORAIS, 2007). No 

tocante do detrimento no número de frutos após o incremento, em resposta ao 

aumento das dosagens de enxofre elementar, pode ser devido ao efeito salino 

provocado pelo sulfato (BERGMANN, 1992; DATTA et al., 1995) - provocando 

mudanças fisiológicas (FLOWERS, 2004), assim como antagonismos com o 

nitrogênio e produção de sulfeto aniônico (MALAVOLTA; MORAIS, 2007). 

A utilização de adubação com enxofre promoveu variações na 

disponibilidade de potássio e da matéria orgânica presente no solo (Tabela 1). Para 

o número de frutos – comercial, mercado interno e externo- são observadas 

reduções com o aumento dos teores de potássio presente no solo (Tabela 1), no 

qual o número de frutos foi inversamente proporcional aos teores de potássio 

observados nas condições do presente ensaio. Esta redução pode ser devido ao 
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efeito salino promovido pelo potássio nas plantas de mamoeiro (PRADO et al., 

2004). Onde em altas concentrações de potássio no solo pode intensificar o efeito 

competitivo sobre a absorção do cálcio e do magnésio, pois, durante o processo de 

absorção radicular, estes nutrientes utilizaram os mesmos sítios carregadores. 

O aumento dos níveis e reduções da matéria orgânica (Tabela 1) 

promoveram incrementos e detrimentos, respectivamente, dos frutos para o 

mercado interno e o comercial. Isto se deve a propriedade da matéria orgânica 

proporcionar um maior aproveitamento da água (FILGUEIRA, 2000). Além de 

contribuir para a melhoria da fertilidade do solo e das características físicas do 

ambiente de cultivo (OLIVEIRA et al., 2009). 

Assim devem ser utilizadas tecnologias, na qual a adubação com enxofre 

esta entre elas, para manutenção da matéria orgânica de forma equilibrada, 

importantes tanto na ciclagem de nutrientes como na dinâmica de microorganismos 

benéficos. Sendo de fundamental importância para o pleno desenvolvimento das 

plantas, pois a matéria orgânica também tem efeitos positivos sobre a absorção de 

frações orgânicas de baixo peso molecular, que agem como reguladores do 

crescimento e no aumento da permeabilidade da membrana celular, favorecendo a 

absorção (MENDONÇA; LOURES, 1995). 

Gomes Filho (2008), em Linhares (ES), verificou valores similares para o 

número de frutos comerciáveis. Entretanto, é superior ao observado por Carvalho 

et al. (2004) em 296,9 %, em Cruz das Almas (BA). Assim como ao observado por 

Viana et al. (2008), representando uma superioridade de 309,2%, ao avaliar a 

produção do mamoeiro em Limoeiro do Norte (CE), embora, utilizou uma 

população superior em 25%; a superioridade no número de frutos, nas condições de 

Baraúna, pode ser atribuído ao aumento da matéria orgânica presente no solo, além 

das maiores relações entre cálcio/magnésio, cálcio/potássio e magnésio/potássio. 

A utilização de 483,3 kg ha-1 de S-elementar promoveu o maior valor 

estimado da produção para o mercado interno (75 kg planta-1); com a aplicação de 

380,9 kg ha-1 de S-elementar foi observado a maior produção para o mercado 

externo (5,1 kg planta-1); a maior produção comercial (80,1 kg planta-1) foi 
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observado com a utilização 477,8 kg ha-1 de S-elementar; com a utilização de 

448 kg ha-1 de S-elementar promoveu a maior produção total (91,1 kg planta-1), 

conforme (Figura 3). Representando um incremento, quando comparado com a 

testemunha, na produção de 17,9%, 12%, 17,5% e 17,6%, respectivamente. Ainda 

é verificado que doses superiores ao maior valor de produção promoveram 

detrimentos. Como a peso médio de frutos foi similar para as dosagens os 

incrementos e detrimentos são atribuídos as variações do número de frutos. 

 

25

35

45

55

65

75

85

95

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Doses de S-elementar ( kg ha -1 )

P
ro

d 
- 

T
, C

om
 e

 M
I (

 to
n 

ha
  -1

 )

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

P
ro

d 
- 

M
E

 (
 to

n 
ha

 -1
 )

T: Y = 77,5058** - 0,0305**x + 1,2902*√x       r² = 0,78**

Com: Y = 68,1245** - 0,0251**x + 1,0949**√x       r² = 0,73**

MI: Y = 63,5815** - 0,0236**x + 1,0383**√x       r² = 0,73**

ME: Y = 4,5432** - 0,00145**x + 0,0567*√x       r² = 0,73*

 
Figura 3 - Produção (Prod) total (T), comercial (Com), para o mercado interno (MI) e 
externo (ME) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

Gomes Filho et al. (2008), observou uma produção superior em 22,9%, 

devido a utilização de uma espaçamento reduzido e em fileiras duplas, o que 

proporcionou uma maior população, conseqüentemente uma maior produção 

devido a melhor utilização, principalmente, da incidência solar. Esta superioridade 

também pode ser atribuída a maior disponibilidade da matéria orgânica e de 

fósforo, sendo observado 25,9% e 45,3%, respectivamente; enquanto a maioria dos 

demais nutrientes nas condições de Baraúna foram superiores, exceto para o 

magnésio, o qual são similares. Sendo importante ressaltar o aumento da 

mineralização matéria orgânica do solo com o aumento das dosagens de enxofre. 
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Enquanto, Santos et al. (2008), em Limoeiro do Norte (CE), observou uma 

produção inferior ao presente ensaio representando apenas 38,4% do observado em 

Baraúna, embora o frutos tenham um maior peso médio, representando um 

superioridade de 35,8%; mas, observou um menor quantidade de frutos por planta 

(28,5% em relação a este ensaio), proporcionando assim uma menor produção. 

Como também é superior em 147,2% do observado por Carvalho et al. (2004) no 

solo de tabuleiro costeiro em Cruz das Almas (BA); este pode ser atribuída a menor 

disponibilidade de nutrientes a serem absorvidos pelas plantas, verificado ao 

compararmos a analise química do solo, para a matéria orgânica, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio, capacidade de troca catiônica e saturação por bases, 

representando um valor percentual de 381%, 379%, 580%, 1000%, 275%, 328% e 

181%, respectivamente. 

Sendo superior ao observada por Souza et al. (2007), sendo observada uma 

produção de 21,8% da observada neste ensaio, em Cruz das Almas (BA); onde a 

menor quantidade de enxofre aplicada, 91,9 kg ha-1 de enxofre promoveu a maior 

produção; também foi utilizada a adubação com 300 kg ha-1 ano-1 de nitrogênio e 

86,3 kg ha-1 ano-1 de P2O5, representando 900,1% e 25,3% do aplicada em Baraúna, 

respectivamente. Neste contexto, a menor produção pode ser atribuída a pouca 

disponibilidade de fósforo ás plantas. 

Assim como observado por Marinho et al. (2002), avaliando o estado 

nutricional de mamoeiros, dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’, em Macaé (RJ), 

observou uma produção 34,2 kg planta-1 (43,0% da observada neste ensaio) para o 

mamoeiro ‘Tainung 01/781’; esta baixa produção pode ser devida a utilização de 

uma população maior em, 53,8% da utilizada em Baraúna. Embora tenha aplicado 

16,2% a mais de enxofre, indiretamente, em adubações nitrogenadas e fosfatadas, o 

qual se equipararmos adubação com enxofre pouco influencia na produção; neste 

caso a baixa produção pode ser devida a outros fatores edafoclimáticos, e, ou 

químico e físico do solo. 
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Em Cruz das Almas (BA), Souza et al. (2005), observou uma produção de 

49,3% em relação ao observado neste (Baraúna - RN), embora tenha utilizado um 

período de colheita superior em quase quatro meses. Oliveira e Caldas (2004), em 

mamoeiro do grupo Solo, nas condições edafoclimáticas de Cruz das Almas 

(Recôncavo Baiano), verificou a maior produção ao aplicar de 186,7 kg ha-1 de 

enxofre, indiretamente na adubação fosfatada com superfosfato simples; onde esta 

dose represente uma grande diferença da dose de maior eficiência física 

(representando apenas 39,1% da dose), nas condições de Baraúna, igualando as 

doses é verificado um produção de 78,4 kg planta-1, isto equivale a uma redução de 

apenas 2,1%. Neste sentido, temos um aumento de produtividade pequeno a 

grandes variações da dose aplicada; estando próximas a zona de nível crítico 

inferior e a zona de nível crítico superior, a partir desde a adubação começa a ser 

tóxica com redução da produção (MALAVOLTA, 2004). 

A utilização de dosagens de enxofre, em adubação de fundação, não 

promoveu resposta na produção comercial, em valores percentuais, ao longo dos 

meses de colheita, sendo iniciado no décimo mês após o transplantio; entretanto, os 

meses de colheita diferiram entre si, no décimo foi estimada a colheita de 30% dos 

frutos, nos meses seguintes foi colhido, em consecutivo, 18%, 18% e 34% (Figura 

4). Neste sentido, o enxofre aplicada em adubação de fundação não interferiu na 

distribuição percentual da produção durante os períodos de colheita dos frutos. 
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Figura 4 - Percentagem da produção comercial (Prod Com) e distribuição da colheita de 
frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’, ao longo dos meses após transplantio (MAT), iniciadas 
no 8º e estendendo até o 11º, nos cinco tratamentos utilizados (0; 250; 500; 1000 e 2000 
kg ha-1 de S-elementar). Baraúna – RN, 2012. 

 

Com o aumento das dosagens de enxofre em fundação foi observado um 

incremento nas produtividades (mercado interno e externo; comercial e total), onde 

para cada dose tem um incremento até uma dose ótima (maior resposta 

agronômica) e com o aumento das dosagens ocorreu um detrimento dos valores 

(Figura 5). O maior valor para o mercado interno (93,7 ton ha-1) foi estimado com a 

aplicação de 483,3 kg ha-1 de S-elementar; para o mercado externo foi observado 

um valor de 6,4 ton ha-1 com a aplicação de 381 kg ha-1 de S-elementar; com a 

aplicação de 477,1 kg ha-1 de S-elementar foi observado o maior valor para a 

produtividade comercial (100,1 ton ha-1); no tocante na produtividade total o seu 

maior valor estimado (113,9 ton ha-1) foi observado com a aplicação de 447 kg ha-1 

de S-elementar. Os incrementos observados, quando comparados com a 

testemunha, são de 17,9%, 12,2%, 17,5% e 17,6%, respectivamente. Assim como 

na produção, os efeitos observados são devidos ao número de frutos, pois, não 

houve diferença para o peso médio de frutos com os incrementos de doses de 

enxofre elementar em adubação de fundação. 
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Figura 5 - Produtividade (Pde) total (T), comercial (Com), para o mercado interno (MI) e 
externo (ME) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

Marinho et al. (2002), observou uma produção comercial inferior, o qual 

representou 65,7% a produção, utilizando o mamoeiro ‘Tainung 01/781’ (em 

Macaé - RJ). Esta superioridade pode ser atribuída a melhores condições química 

do solo, assim fornecendo uma quantidade de nutrientes superiores, exceto o 

potássio que foi similar, pode expressar todo o potencial produtivo do híbrido 

utilizado. 

Também superior ao observado por Santos et al. (2008), onde foi 

observado um valor 57,3% menor em relação a Baraúna, nas condições de 

Limoeiro do Norte (CE). Assim como o observado por Souza et al. (2007), onde a 

produtividade, em Cruz das Almas (BA), representou apenas 30,3% do observado 

neste ensaio; este fato pode ser atribuído a menor disponibilidade de fósforo, 

potássio, cálcio e magnésio, além do menor valor da sua capacidade de troca 

catiônica, embora este autor tenha analisado o solo na profundidade de 0-40cm, os 

valores foram superiores a 200%; enquanto, aos demais atributos do solo também 

foram superiores, mas em menor valor percentual. 

Carvalho et al. (2004) observou uma produtividade, em Cruz das Almas 
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(BA), representando apenas 53,8% do observado em Baraúna – RN; isto, pode ser 

atribuída a menor disponibilidade de nutrientes as plantas de mamoeiro. Também 

nesta região, Souza et al. (2005), avaliou uma produtividade representando 75,1% 

do observado em Baraúna, utilizando um espaçamento reduzido, com uma 

população de 1904,8 plantas ha-1, o qual representa um acréscimo de 52,4% do de 

plantas utilizadas em Baraúna. Enquanto, Barreto et al. (2010) observou uma 

produtividade média dos produtores de Baraúna - RN de 59,9% do observado neste 

ensaio. 

Entretanto, Gomes Filho et al. (2008) observou uma produtividade superior 

de 38,1% a 75,6%, conforme os tratamentos utilizados, em relação ao observado 

neste ensaio em Baraúna. Esta superioridade pode ser atribuída a utilização de um 

espaçamento reduzido e fileiras duplas, assim proporcionou uma maior população 

e uma maior produtividade; além de sua maior disponibilidade, a absorção das 

plantas, de fósforo e da quantidade de matéria orgânica, disponível no solo. 

A maior percentagem de frutos destinados ao mercado interno e comercial 

foi observada com a aplicação da maior dose estudada (2000 kg ha-1 de S-

elementar); para o mercado interno foi observado um valor de 77,5% e comercial 

de 83,7%; quando comparado com a testemunha, é verificado que a aplicação de 

2000 kg ha-1 de S-elementar promoveu um incremento de 1,2% e 1,6%, 

respectivamente (Figura 6). Contudo, para o mercado externo teve um percentagem 

média de 6,0 ± 0,3%, independente das adubações com enxofre utilizadas. Os 

incrementos destas percentagens sai devidos ao fato da quantidade de frutos total 

diminui em maior valor proporcional do que as percentagens de frutos para o 

mercado externo e interno. 
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Figura 6 - Percentagem de frutos (Fr) comercial (Com), para o mercado interno (MI) e 
externo (ME) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

A utilização de enxofre promoveu um incremento na firmeza da polpa, até 

a utilização 909,2 kg ha-1 de S-elementar, posteriormente ocorreu uma redução 

desta, de 95,2 N para 92,7 ao aplicar 2000 kg ha-1 de S-elementar (Figura 7). 

Entretanto, o incremento do intervalo de 250 a 500 kg ha-1 foi de apenas 1,8% 

(1,7 N), enquanto no intervalo entre 0 a 250 kg ha-1 foi de 8,7%, ou seja, 8,1 N, 

tendo assim uma firmeza de 92,8 N.  

Ao aumentar as doses de enxofre, ocorreu uma redução de níveis de 

fósforo no solo o qual promoveu maiores valores da firmeza da polpa, tendo uma 

correlação negativa. Mas, o aumento das doses de enxofre promoveram o aumento 

dos níveis de magnésio no solo e da relação magnésio/potássio (Mg/K), o quais se 

correlacionaram de maneira positiva com firmeza da polpa (Tabela 1). 
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Figura 7 - Firmeza da polpa (Fir) em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

O detrimento da firmeza de frutos com o aumento das dosagens de enxofre 

elementar pode ser devido ao efeito salino provocado pelo sulfato (BERGMANN, 

1992; DATTA et al., 1995). Ainda pode estar associado ao menor acúmulo de 

cálcio, ocasionado pela alta salinidade provocada pelo sulfato (DATTA et al., 

1995). 

Um dos principais atributos de qualidade que, freqüentemente, estabelece a 

vida útil pós-colheita do mamão, é a firmeza; onde a velocidade de amaciamento 

depois de colhido é mais ou menos rápida, dependendo da consistência inicial e da 

tecnologia de conservação empregada (MORAIS et al., 2007). Sendo um processo 

irreversível e está estritamente ligado ao seu estado de maturação. Neste sentido, a 

adubação com enxofre, contribui para a melhoria desta característica. 

Pereira et al. (2006), avaliando a qualidade de frutos de mamoeiro 

‘Tainung 01’ em Cruz das Almas (BA), e Morais et al. (2003), com frutos do 

‘UENF / Caliman 01’ oriundos de Baraúna (RN), verificaram um valor de 133,0 N 

para os frutos recém colhidos, representando uma superioridade de 39,7% em 

relação a este ensaio. Esta diferença pode ser devida a colheita de frutos, destes 

autores, serem no ‘estagio 1’ da maturação; enquanto, neste trabalho (com doses 
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enxofre) foram colhidos no ‘estagio 2’ (SANCHES, 2012). 

O maior valor de sólidos solúveis (12,5 ºBrix) foi observado com a 

aplicação de 151,2 kg ha-1 de S-elementar, tendo um incremente até esta dose e um 

detrimento do ºBrix após esta dosagem (Figura 8). Onde a aplicação desta dose de 

enxofre promoveu um incremento de 4,3% (0,52 ºBrix). O incremento neste teor 

deve estar ligado o aspecto nutricional (MALAVOLTA, 1994), onde o sinergismo 

do enxofre com o nitrogênio promoveram o maior acumulo de fotoassimilados no 

fruto. No tocante do detrimento, pode estar ligado ao antagonismo selênio, cobre e 

molibdênio (MALAVOLTA; MORAIS, 2007) e, possivelmente, ao efeito salino 

(BERGMANN, 1992; DATTA et al., 1995) e tóxico ((MALAVOLTA; MORAIS, 

2007) com o excesso de enxofre. 

Ocorreu a diminuição do valor do cálcio e da relação entre os níveis de 

cálcio/magnésio (Ca/Mg) no solo com o aumento de dosagens de enxofre em 

adubação de fundação, o qual promoveu o incremento nos sólidos solúveis. 

Entretanto, com o aumento das doses de enxofre foi observado um elevação dos 

níveis de cálcio e da relação Ca/Mg e em conseqüência uma redução dos sólidos 

solúveis (Tabela 1); neste ocorreu uma correlação moderada negativa entre a 

acidez titulável e a relação Ca/Mg. 
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Figura 8 - Sólidos solúveis (SS) em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. 
Baraúna – RN, 2012. 
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Os resultado aqui observado, corroborando com Souza et al. (2009), ao 

avaliar os parâmetros físicos e químicos de frutos do mamoeiro em Cruz das 

Almas, embora tenha se avaliado frutos com 75% da cor alaranjada e apresente 

uma superioridade na quantidade fósforo disponível no solo a absorção das plantas; 

enquanto o cálcio, o magnésio, o potássio, a capacidade de troca catiônica e a 

saturação por bases são inferiores ao observado no presente experimento. 

Avaliando a qualidade de frutos oriundos de Barreiras (BA), Souza et al. 

(2005a) observou um valor inferior ao observado neste ensaio (11,70 ± 0,44 ºBrix), 

embora tenha avaliado frutos no ‘estagio 4’, 75% da casca amarela (SANCHES, 

2012). Avaliando a qualidade de frutos oriundos de Baraúna, Rocha et al. (2007), 

observou um valor inferior em 8,2%, avaliando frutos com 10% de coloração 

amarela na casca - ‘estagio 0’ (SANCHES, 2012). 

Enquanto, Santos et al. (2008), estudando o efeito de laminas de irrigação, 

nas condições edafoclimáticas de Limoeiro do Norte (CE), observou um valor de 

12,2 °Brix. Corroborando ao observado por Marinho et al. (2002), onde observou 

um valor de 12,1 ºBrix para o mamoeiro Formosa ‘Tainung 01/781’, em ensaio 

realizado em Macaé (RJ), com a finalidade de avaliar o estado nutricional de 

mamoeiro dos grupo Solo e Formosa. Caso, se equipararmos a doses de enxofre 

aplicadas indiretamente, com adubação fosfatada e nitrogenada, teríamos uma 

redução, nas condições de Baraúna em 3,0% dos sólidos solúveis, assim quando o 

enxofre for aplicado de forma direta poderá interferir na quantidade dos frutos. 

Enquanto Pereira et al. (2006) observou um valor 11,2 ºBrix, correspondendo a 

88,2% do observado em Baraúna, ao avaliar a qualidade de frutos oriundos de Cruz 

das Almas. 

Com o aumento de doses de enxofre ocorreu um incremento na acidez 

titulável de frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’, sendo máximo o valor estimado de 

0,16% de ácido cítrico com a utilização de 189,8 kg ha-1 de S-elementar, 

representando um incremento de 41,7% em relação à testemunha (Figura 9). 

entretanto doses superiores promoveram uma redução desta acidez, chegando a 

representar uma redução de 19,4% com a utilização da maior dose de enxofre em 
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Figura 9 - Acidez titulável (AT) em frutos de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de 
enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

Com o aumento das dosagens de enxofre ocorreu a diminuição do valor da 

relação entre os níveis de cálcio/magnésio (Ca/Mg) no solo e promoveu o 

incremento na acidez titulável; entretanto, com o aumento das doses de enxofre 

houve um aumento da relação Ca/Mg e em conseqüência uma redução da acidez 

titulável (Tabela 1). Ainda, há uma correlação forte negativa entre a acidez titulável 

e a relação Ca/Mg. 

Valor, da acidez titulável, superior ao observado por Souza et al. (2005a), 

onde quantificou um valor inferior em 63,8% (0,06 ± 0,003 % de ácido cítrico) ao 

observado neste ensaio, para frutos maduros oriundos de Barreiras (BA). Enquanto, 

Marinho et al. (2002), avaliando a qualidade frutos em grupos de mamoeiro em 

Macaé (RJ), cujo fruto do mamoeiro ‘Tainung 01/781’ apresentou um de 30,6% do 

observado no presente ensaio. Este resultado pode ser devido as melhores 

condições de disponibilidade de nutrientes em Baraúna (MALAVOLTA, 1994). 

Pereira et al. (2006), também observou um valor inferior ao observado no 

presente ensaio, representando apenas 59,4%. Assim como Souza et al. (2009), 

observou um valor inferior, representando apenas 37,9% do observado neste 
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ensaio. Isto pode ser devido a redução desta variável com o amadurecimento do 

fruto durante com o armazenamento efetuado antes da avaliação de sua qualidade 

(ROCHA et al., 2007). 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), esse decréscimo ocorre porque os 

ácidos orgânicos estão sendo largamente utilizados como substratos no processo 

respiratório ou na sua transformação em açúcares. Entretanto, quando o fruto está 

no “estádio 1” (até 15% da casca amarela) na escala de Sanches (2012), o valor de 

acidez decresce, do inicio do desenvolvimento (antese), até a maturidade 

fisiológica, ou seja, o fruto colhido a partir deste período mantém uma estabilidade 

na acidez (SILVA, 1995; QUEIROZ, 2009). As diferenças observadas, entre os 

diversos autores, podem ser atribuídas a época em que os frutos foram produzidos; 

sendo importante ressaltar que a cultivar também influi na concentração de ácidos 

nos frutos (KAYS, 1991).  

Estes altos valores da acidez titulável são importantes para os frutos, pois, 

contribuição dos ácidos orgânicos para a qualidade sensorial dos frutos deve-se, 

principalmente, ao balanço entre seus conteúdos e os de açúcares, relação SS/AT; 

esta relação alta contribui com um sabor doce na fruta, o que pode ser verificado 

com os frutos de mamão (QUEIROZ, 2009). Onde os frutos colhidos no ‘estagio 

2’, os sólidos solúveis tendem a aumentar até o amadurecimento do fruto a acidez 

tende a estabilizar. Assim, os valores desta relação observados no presente ensaio 

deveriam ser maiores se os frutos fossem armazenados até o completo 

amadurecimento (avaliação do tempo de prateleira), promovendo frutos de 

qualidade superior as médias dos trabalhos observados. 

Avaliando a relação entre os sólidos solúveis e acidez titulável verifica-se 

que o incremento nas doses de enxofre favoreceu o maior incremento do sólidos 

solúveis e um detrimento da acidez titulável, tendo uma resposta de 

comportamento decrescente ao aumento das dosagens, onde a ausência desta 

adubação promoveu uma maior relação (109,1), conforme esboço na figura 10; 

onde a maior dose de enxofre utilizada promoveu uma redução de 13,9% da 

relação, quando comparado com a testemunha. Corroborando ao observado por 
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Pereira et al. (2006), cujos frutos foram oriundos de Cruz das Almas.  
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Figura 10 - Relação entre os sólidos solúveis e a acidez titulável (SS / AT) em frutos de 
mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre. Baraúna – RN, 2012. 

 

Entretanto, Marinho et al. (2002), Souza et al. (2005a) e Souza et al. 

(2009), verificaram valores superiores ao presente ensaio, representando uma 

superioridade de 226,3%, 184,4% e 86,2%, respectivamente. Isto é devido ao valor 

semelhante dos sólidos solúveis e a uma menor acidez titulável observado, ao 

avaliar a qualidade de frutos do mamoeiro ‘Tainung – 01/781’, Tainung – 01 e 

Tainung – 01, respectivamente. 

Quando a produção for destinada ao mercado interno e externo, o aumento 

de doses de enxofre promoveram aumentos na receita líquida até a aplicação de 

307,4 kg ha-1 de S-elementar, representando um incremento de 35,3% (Figura 11). 

Representando uma redução da sua maior produtividade física - 0,6% quando 

destinada ao mercado interno e 0,1% para o externo - e a dose aplicada (de maior 

eficiência estimada) em 36,4% e 19,3%, para o mercado interno e externo, 

respectivamente.  

Ainda é verificado que doses superiores promoveram uma redução desta 

variável, chegando à redução de 47,0% em relação ao maior valor estimado da 
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receita líquida (R$ 27.613,7). Barreto et al. (2010), realizando um levantamento 

dos custos de produção e rentabilidade do mamão Formosa na cidade em Baraúna 

(RN), observou uma receita líquida inferior em 49,5%, isto devido a baixa 

produtividade média observada dos produtores, quando comparado ao presente 

ensaio. 
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Figura 11 - Receita líquida (RL) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre, 
quando a produção destinada para mercado interno e externo (MI + ME). Baraúna – RN, 
2012. 

 

Quando a produção for destinada exclusivamente para o mercado interno a 

utilização de 307,2 kg ha-1 de S-elementar promoveu o maior valor da receita 

líquida (R$ 26.364,7), representando um incremento de 37,1% em relação à 

testemunha (Figura 12). O qual representa uma redução da dose de maior eficiência 

agronômica e da produtividade, sendo de 35,6% e 0,6%, respectivamente. Doses 

superiores a esta, promoveram uma redução desta receita, chegando a perda de 

46,2%, comparado ao maior valor, quando foi utilizada a dose de 2.000,0 kg ha-1 de 

S-elementar. 

A receita líquida observada por Barreto et al. (2010) representa em 53,1% 

do observado no presente ensaio, devido a uma produtividade inferior em 40,1%. O 
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mesmo ocorreu com a receita líquida de Silva et al. (2004), onde considerou como 

produtividade de 60 ton ha-1, assim observou uma receita que representa apenas 

74,8% do estimado neste ensaio. 
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Figura 12 - Receita líquida (RL) de mamoeiro ‘Tainung-01’ sob doses de enxofre, 
quando a produção destinada exclusivamente para mercado interno (MI). Baraúna – RN, 
2012.  

 

Os resultados aqui apresentados demonstram ser a utilização de adubação 

de fundação com enxofre promotora de incrementos para o número de frutos total, 

comercial e para o mercado interno; na produção; na produtividade; na 

percentagem do número de fruto comercial e para o mercado interno; na firmeza da 

polpa; nos sólidos solúveis; na acidez titulável; na receita líquida. Além disso, a 

utilização do enxofre abre a possibilidade, de modo significativo, para a 

manutenção da viabilidade econômica de pomares de mamoeiro ‘Tainung 01’ 

irrigado nas condições do Semi - árido Nordestino. 
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4 CONCLUSÕES 
 

 

• A adubação de fundação com enxofre elementar promoveu resposta 

positiva em mamoeiro Formosa ‘Tainung-01’. 

• A aplicação, em média, de 426 kg ha-1 verificou-se a melhores resultados 

para a produção. 

• Ao aplicar 313 kg ha-1 de enxofre foi verificado frutos com melhor 

qualidade. 

• A utilização de 307 kg ha-1 de enxofre promoveu a maior rentabilidade. 
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