UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
DEPARTAMENTO CIENCIAS AGRONOMICAS E FLORESTAIS
CURSO DE AGRONOMIA

ITALO MATEUS DUARTE DE SOUZA

COMPORTAMENTO AGRONOMICO DE MAMOEIRO ‘GOLDEN THB’ SOB
APLICACAO DE PROTETOR SOLAR

MOSSORO-RN
2025



ITALO MATEUS DUARTE DE SOUZA

COMPORTAMENTO AGRONOMICO DE MAMOEIRO ‘GOLDEN THB’ SOB
APLICACAO DE PROTETOR SOLAR

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em

Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Vander Mendonga

Coorientador: Pesq. Dr. Jaeveson da Silva

MOSSORO-RN
2025



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetdo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

S7191 Souza, Italo Mateus Duarte.
lc Conportanento agronéni co de nmanoeiro ?gol den
thb? sob aplicacdo de protetor solar / Italo
Mat eus Duarte Souza. - 2025.
32 f. 1 il.

Orientador: Vander Mendonga.

Coori entador: Jaeveson Silva.

Monogr afi a (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -&rido, Curso de Agronomia, 2025.

1. Carbonato de calcio. 2. Estresse abiotico.
3. Qualidade de frutos. 4. Producdo de frutos. I.
Mendonga, Vander, orient. Il. Silva, Jaeveson, co-
orient. IIl. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACR2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossor6 / Setor de Informacéo e Referéncia
Bibliotecéria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacédo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicacgéo (SUTIC) sob orientagdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



ITALO MATEUS DUARTE DE SOUZA

COMPORTAMENTO AGRONOMICO DE MAMOEIRO ‘GOLDEN THB’ SOB
APLICACAO DE PROTETOR SOLAR

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Agronomia

Defendida em: 23/07/2025

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub VANDER MENDONCA
g Data: 29/07/2025 10:50:45-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Vander Mendonga, Prof. Dr. (UFERSA)

Orientador e Presidente

Documento assinado digitalmente

“b RAIRES IRLENIZIA DA SILVA FREIRE
g Data: 29/07/2025 10:36:54-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Raires Irlenizia da Silva Freire, MSc. (UFERSA)

Membro Examinador

Documento assinado digitalmente

ub JAEVESON DA SILVA
g Data: 29/07/2025 10:27:08-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jaeveson da Silva, Pesq. Dr. (EMBRAPA)

Membro Examinador



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, que me sustentou em todos os momentos,
concedendo-me forga, coragem e fé para superar os desafios e concluir esta jornada com
éxito.

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), sou grato pela estrutura
oferecida, pelos laboratorios, salas de aula, biblioteca e, sobretudo, ao corpo docente, pelo
conhecimento compartilhado com tanta dedicacdo, em especial ao orientador Vander
Mendonga, pela orientacdo, paciéncia e contribuigdes valiosas.

A empresa Caliman Agricola RN S/A, expresso minha sincera gratidio pela valiosa
colaboracdo na realizagao deste trabalho. A conducdo do experimento em suas dependéncias
foi essencial para o desenvolvimento desta pesquisa. Agradeco, especialmente, pela
disponibilidade da area experimental, pelo suporte técnico e pela receptividade de toda a
equipe envolvida.

Meu agradecimento sincero também ao CNPq e Embrapa, pela concessao de bolsas de
iniciagdo cientifica, e pelas oportunidades e suporte que contribuiram imensamente para
minha formag¢do académica e profissional.

Aos colegas com quem compartilhei experiéncias marcantes durante os tempos de
bolsista na Embrapa Mandioca e Fruticultura, agrade¢o profundamente: Jarbas, Cleia,
Robson, Karina, e em especial ao meu coorientador Jaeveson da Silva, pela orientagao,
paciéncia e contribuigdes valiosas.

Agradeco a Mestre Raires Irlenizia da Silva Freire, membro da banca examinadora,
pelas valiosas contribuicdes e sugestdes que enriqueceram significativamente este trabalho.

Aos meus pais, [ldo Cardoso de Souza e Sandra Maria Duarte de Araijo, minha eterna
gratidao por todo o amor, dedicacdo, apoio e ensinamentos que me trouxeram até aqui. Ao
meu irmao, Igor Ramon, e aos meus primos, Pablo e Marcio, agradeco por estarem ao meu
lado sempre que precisei. Um agradecimento especial a minha tia Keilha, pelo suporte e
carinho incondicionais ao longo de toda a minha caminhada.

A minha namorada e companheira, Ana Camilly, que sempre acreditou em mim,
torceu pelas minhas conquistas e ofereceu-me amor e apoio mesmo nos momentos mais

dificeis. Seu incentivo foi essencial para que eu continuasse firme nesta trajetoria.



Aos meus queridos avos, Milton Cardoso, Francisco Manoel Duarte, Dasdores e a
minha saudosa avo Zélia Aratjo (in memoriam), minha sincera gratiddo por todo amor,
oragdes e apoio durante os anos da minha formagao.

Aos amigos que a vida me deu, agradeco imensamente pela companhia e apoio ao
longo dos anos. Em especial, aos que estiveram mais proximos, fora da vida académica,
considero como irmaos o Felipe Kaio e Keffson Kelf, pelo incentivo e amizade verdadeira.

Agradeco também aos grandes amigos da vida académica Joyce, Gabriel, Caio, Eric,
Assis, Rai, Luiz Henrique, Lucas Rodrigues, Pedro Henrique, Giselly e Moisés, que estiveram
presentes em diferentes momentos desta caminhada, deixando-a mais leve.

A todos que, de alguma forma, contribuiram direta ou indiretamente para que este

sonho se tornasse realidade, meu mais sincero e profundo agradecimento.



RESUMO

O mamoeiro (Carica papaya L.), principalmente o do grupo Solo, apresenta baixa tolerancia a
altas temperaturas, o que pode comprometer o florescimento, a formagdo e a qualidade dos
frutos, especialmente em regides semiaridas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos da aplicacdo de protetor solar agricola a base de carbonato de calcio nas caracteristicas
agronomicas do mamoeiro Golden ‘THB’, cultivado sob irrigacdo no em éarea proxima ao
litoral do Rio Grande do Norte. O experimento foi conduzido em area comercial considerando
amostras de 200 plantas, comparando plantas sob uso do protetor solar daquelas sem
tratamento. Foram avaliadas variaveis de crescimento, producao e qualidade dos frutos. Com
os resultados ha indicagdo de que o uso do protetor solar promoveu aumento significativo na
massa, numero e firmeza dos frutos, bem como na produtividade total, além de reduzir o
tempo de amadurecimento ¢ o pH dos frutos. Nao foram observadas diferencas nas

caracteristicas de crescimento vegetativo analisadas.

Palavras-chave: Carbonato de célcio, estresse abidtico, qualidade de frutos e produgdo de

frutos.



ABSTRACT

The papaya tree (Carica papaya L.), especially the Solo group, shows low tolerance to high
temperatures, which can compromise flowering, fruit formation, and fruit quality, particularly
in semiarid regions. This study aimed to evaluate the effects of applying an agricultural
sunscreen based on calcium carbonate on the agronomic characteristics of the 'Golden THB'
papaya, grown under irrigation in an area near the coast of Rio Grande do Norte, Brazil. The
experiment was conducted in a commercial area, using samples of 200 plants, comparing
those treated with the sunscreen to untreated plants. Growth, yield, and fruit quality variables
were evaluated. The results indicated that the use of the sunscreen significantly increased fruit
weight, number, and firmness, as well as total yield, in addition to reducing ripening time and

fruit pH. No differences were observed in the analyzed vegetative growth characteristics.

Keywords: Calcium carbonate, abiotic stress, fruit quality, fruit production.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) ¢ originario do sul do México e da América Central,
tendo sido introduzido no Brasil por volta do ano de 1587. Inicialmente, o estado de Sao
Paulo se destacou como principal produtor nacional até a década de 1970, quando a
ocorréncia da virose mancha-anelar levou a erradicagao dos pomares. Esse cenario favoreceu
a migracdo da cultura para outras regides, especialmente o nordeste do Pard, o sul da Bahia e
o norte do Espirito Santo. Com o objetivo de atender aos grandes centros consumidores,
principalmente de exportacdo, a producdo expandiu-se também para os estados da Paraiba,
Rio Grande do Norte e o Ceara. Atualmente, o mamao ¢é cultivado em 25 unidades da
federacdo e no Distrito Federal, com destaque para Espirito Santo, Bahia, Cear4, Rio Grande
do Norte e Minas Gerais (EMBRAPA, 2024).

Apesar de sua ampla adaptabilidade, o mamoeiro do grupo solo apresenta baixa
tolerancia a temperaturas elevadas quando comparado a mamoeiros do grupo formosa. Em
regides semidridas, durante os periodos mais quentes do ano, ¢ comum observar abortamento
floral, ma formagdo dos frutos — como pentandricos, garrafinhas e carpeloides — e o
surgimento de manchas fisioldgicas, que comprometem a qualidade visual dos frutos (Fisher
et al., 2022; Damasceno Junior, 2008; Costa et al., 2003).

Com o aumento progressivo das temperaturas médias e a intensificacao de periodos de
estiagem, conforme preveem os cendrios de mudangas climaticas globais, os impactos desses
estresses abioticos sobre os plantios tornam-se mais frequentes e severos (Ballaré et al., 2011;
Coelho Filho et al.,, 2011). Nesse contexto, torna-se essencial o uso de estratégias que
promovam maior conforto térmico e resiliéncia as plantas, possibilitando melhor adaptagao
aos estresses abidticos, especialmente por meio da reducdo dos impactos sobre 0s processos
fisiologicos (Taiz & Zeiger, 2002).

Observacdes em pomares comerciais tém demonstrado que a aplicacdao de protetores
solares agricolas pode reduzir o abortamento de flores, melhorar o desenvolvimento das
plantas e minimizar a ocorréncia de manchas fisiologicas nos frutos. Esses produtos,
geralmente a base de carbonato de calcio, formam uma pelicula protetora sobre folhas e
frutos, refletindo parte da radiacdo solar e reduzindo a temperatura da planta em até 5 °C.
Além de atuar como barreira contra queimaduras, promovem melhores condi¢des de
desenvolvimento ¢ aumentam a tolerancia ao estresse térmico e luminoso (Freire et al., 2023;

Belmiro, 2022; Campos, 2013). Dessa forma, constituem uma alternativa artificial
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complementar aos mecanismos fisioldgicos naturais de fotoprotecdo das plantas (Barnes et

al., 2016).
2 OBJETIVO

Avaliar os efeitos da aplicacdo de protetor solar agricola a base de carbonato de célcio
sobre caracteristicas agrondmicas, produtivas e qualitativas do mamoeiro Golden ‘THB’
cultivado sob irrigacdo em condigdes de clima tropical com verdo seco, proximo ao litoral do

Rio Grande do Norte.

3 REFERENCIAL TEORICO
A cultura do mamoeiro e suas exigéncias climaticas

A espécie Carica papaya L. ¢ a uUnica da familia Caricaceae com importancia
econdmica. A familia inclui cerca de 35 espécies distribuidas em seis géneros, dos quais um
ocorre exclusivamente em florestas umidas da Africa (Cylicomorpha), enquanto os demais
(Jarilla, Vasconcellea, Jacaratia, Horovitzia e Carica) sao encontrados na América Central
(CHAVEZ-PESQUEIRA; NUNEZ-FARFAN, 2017; CARVALHO; RENNER, 2014 apud
RIBEIRO, 2023). O mamoeiro esta entre as fruteiras tropicais de maior destaque no mundo,
ocupando a terceira posicdo entre as culturas mais produzidas em regides tropicais e
subtropicais (GIRON-RAMIREZ et al., 2021 apud RIBEIRO, 2023).

Além de sua importancia econdmica, 0 mamao possui elevado valor nutricional e
funcional. Trata-se de uma fruta rica em minerais, fibras alimentares e compostos bioativos,
como carotenodides, compostos fenolicos e a enzima papaina. Cada 100 g da fruta fornece
cerca de 3,39 mg de licopeno, além de 75% da dose didria recomendada (DDR) de vitamina C
e 10% de folato, sendo especialmente recomendada para gestantes. O licopeno estd associado
a prevengao de doengas cronicas nao transmissiveis, como cancer ¢ diabetes, enquanto a
papaina auxilia na digestdo e apresenta propriedades anti-inflamatérias. Na industria
alimenticia, o0 mamao ¢ amplamente utilizado na producao de doces, geleias, sucos e polpas.
Além disso, o latex do mamoeiro, rico em papaina, tem aplicacdes nas industrias
farmacéutica, cosmética, téxtil e alimenticia (EMBRAPA, 2024).

Em 2022, a India consolidou-se como o maior produtor mundial de maméo, com uma
expressiva marca de 5.341.000 toneladas, representando uma parcela significativa da

producao global. Em seguida, o ranking dos principais paises produtores ¢ composto pela



14

Republica Dominicana, com 1.281.726 toneladas, e pelo México, que produziu 1.139.121
toneladas (WORLD POPULATION REVIEW, 2025).

O Brasil figura como o quarto maior produtor mundial de mamao, registrando
1.107.761 toneladas em 2022. Essa posi¢do reflete a relevancia do pais no cenario fruticola
internacional, impulsionada tanto pelo consumo interno quanto pela exportagdo. A Indonésia
completa o top 5, com uma produgdo de 1.089.578 toneladas (WORLD POPULATION
REVIEW, 2025).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
produgdo brasileira de mamao em 2023 totalizou 1.138.343 toneladas, distribuidas em uma
area colhida de 26.839 hectares, com rendimento médio nacional de 42,41 toneladas por
hectare. O estado da Bahia liderou a produgdo nacional, com 9.410 hectares cultivados e uma
producdo de 354.525 toneladas, apresentando rendimento médio de 37,68 t/ha. Em seguida,
destacam-se o Espirito Santo, com 5.971 hectares e 352.046 toneladas produzidas
(rendimento de 58,96 t/ha); o Rio Grande do Norte, com 2.907 hectares ¢ 138.682 toneladas
(47,71 t/ha); o Ceara, com 1.666 hectares e 117.272 toneladas (70,39 t/ha); ¢ Minas Gerais,
com 1.073 hectares e 43.551 toneladas (40,59 t/ha). A categoria “Outros” estados responde
por 5.812 hectares, produzindo 132.267 toneladas, com rendimento médio de 22,76 t/ha
(IBGE, 2023).

Esses dados evidenciam a importancia regional da cultura do mamao no Brasil,
mostrando variagdes significativas no rendimento por hectare entre as diferentes unidades
federativas. Tal cendrio refor¢a o potencial produtivo e a relevancia econdmica dessa cultura,
especialmente nos estados lideres, como Bahia e Espirito Santo, que se destacam tanto pela
area cultivada quanto pelo volume de producao.

No Brasil, os mamoeiros cultivados comercialmente ainda se agrupam amplamente
em duas categorias: Solo e Formosa. As cultivares do grupo Solo, composto principalmente
por variedades, dentre eles o ‘Golden THB’, apresentam frutos menores (300—650 g), com
polpa avermelhada e elevado grau de endogamia, sendo preferidas para exportagao,
especialmente para mercados como Europa, Canadéa e Estados Unidos. Ja o grupo Formosa ¢
composto por hibridos Fi, com frutos maiores (1.000-1.300g) e, também, de polpa
avermelhada, voltados principalmente para o mercado interno, embora também sejam
exportados de forma significativa (OLIVEIRA; MEISSNER FILHO, 2021).

O mamoeiro ¢ uma espécie tropical que apresenta melhor desenvolvimento em

temperaturas médias entre 18 °C e 32 °C. Temperaturas inferiores a 12 °C comprometem o
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crescimento da planta e a qualidade dos frutos, podendo causar injurias por frio. A cultura
também ¢ altamente dependente de disponibilidade hidrica, demandando em torno de 100 mm
de 4gua por més (COSTA et al., 2003).

Além do clima, o mamoeiro ¢ sensivel a viroses, como mosaico e meleira, que
inviabilizam a cultura em algumas regides. Os solos mais adequados ao cultivo sdo aqueles
bem drenados, de textura média, com teores de argila entre 15% e 35%, evitando-se areas

propensas ao encharcamento, que favorecem doencas radiculares (COSTA et al., 2003).
Estresse térmico e suas implicacées fisiologicas

O estresse térmico constitui um dos principais fatores limitantes da produtividade em
regides de clima quente, devido ao seu impacto direto sobre o metabolismo das plantas.
Variagdes de temperatura, especialmente quando elevadas, podem comprometer a velocidade
de absorcdo de dgua e a reativacdo das reacdes metabdlicas, processos essenciais para a
mobilizagdo das reservas e para a retomada do crescimento da radicula (SANTOS, 2021).

Além disso, o estresse ambiental atua como fator seletivo, induzindo a expressdo de
genes associados a caracteristicas adaptativas, tolerancia e aclimatagdo. Esse mecanismo
favorece a ocupagdo de diferentes ambientes e contribui para o aumento da diversidade
genética das espécies (LOPES et al., 2018).

As transformagdes climaticas contemporaneas impdem desafios significativos a
agricultura, e, conforme Cenci e Lorenzo (2020), as consequéncias do aumento gradual da
temperatura média do planeta resultam em "alteragdo de clima e umidade e a consequente
modificacdo das condi¢cdes atmosféricas, com grande impacto no processo de produgdo
agricola e pecuaria". Essa realidade define um novo cendrio para a seguranga alimentar,
exigindo estratégias de adaptacdo. Especificamente para o cultivo de frutiferas, esse aumento
de temperatura pode traduzir-se em estresses térmicos severos, afetando processos
fisioldgicos cruciais como a fotossintese, a transpiragdo e a qualidade dos frutos, e até mesmo

alterando a aptidao de regides tradicionalmente produtoras.
Protetores solares agricolas no manejo do estresse abiotico

Entre as tecnologias disponiveis para mitigar os efeitos do estresse térmico,
destacam-se os protetores solares agricolas, especialmente aqueles a base de carbonato de
calcio. Contudo, também sdo utilizados produtos formulados com silicio, hidréxido de calcio,

hidroxido de magnésio, silicatos hidratados de aluminio, entre outros. Esses protetores
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formam uma pelicula refletiva sobre a superficie de folhas e frutos, reduzindo a absor¢do da
radiacdo solar e a temperatura da planta (PORTALANZA, 2025).

Em uma pesquisa realizada por Santos e Coelho Filho (2024) revelou que a aplicagao
do protetor solar a base de carbonato de calcio (CaCOs) na copa das laranjeiras 'Péra’
influenciou positivamente a fisiologia das plantas, contribuindo significativamente para a
reducdo da temperatura foliar e o aumento da eficiéncia fotossintética, particularmente sob
condigdes de estresse. Tal melhoria fisioldgica, por sua vez, impactou diretamente a
produtividade, reforcando a estratégia da prote¢do solar como um recurso para aumentar a
resiliéncia dos pomares e otimizar a produ¢do em climas subumidos, ao minimizar os efeitos
prejudiciais da radiacdo solar intensa e do estresse térmico.

A pesquisa de Angelici et al. (2025) confirmou a importancia da prote¢ao solar como
uma estratégia eficaz no manejo do estresse térmico em culturas frutiferas. Os resultados
obtidos no cultivo de meldo na Amazdnia evidenciaram que essa abordagem ¢ capaz de
promover melhorias significativas na fisiologia das plantas, contribuindo diretamente para a
manutengdo e, em alguns casos, o aumento da produtividade mesmo sob condigdes
desafiadoras de elevadas temperaturas e intensa radiagao solar.

Além de atenuar o estresse térmico, os protetores solares contribuem para a prevengao
de danos mecanicos causados por queimaduras, preservam a qualidade dos frutos e promovem
maior vigor vegetal, principalmente em pomares cultivados em regides de elevada insolagao
(BARNES et al., 2016)

Estudos indicam que essa tecnologia pode ser adaptada a diferentes espécies e
condi¢des ambientais, especialmente em regides de alta radiacdo solar, como o Nordeste
brasileiro. Os principais protetores solares disponiveis no mercado sdo: Sun Protector
(POLIFOL, 2018), Xcrop Sun Protect (XCROP, 2023), Protex® (VITIA, 2022) e (ALLTECH
CROP SCIENCE, 2021).

4 MATERIAL E METODOS

Localizacao e condicoes edafoclimaticas

O experimento foi conduzido em uma darea comercial de cultivo de mamoeiro
localizada no municipio de Pureza, proximo ao litoral do estado do Rio Grande do Norte, nas
coordenadas geograficas 5°20'48" S e 35°28'51" O. O clima da regido ¢ classificado como

tropical chuvoso com verdo seco (“As”, segundo Koppen-Geiger), caracterizando-se por altas
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temperaturas, elevada radiacdo solar e precipitagdo concentrada em poucos meses do ano
(INMET, 2009). De acordo com a EMPARN (2025), a média anual de precipitagdo para o
municipio varia entre 1.000 a 1.500 mm.

O experimento foi realizado no periodo de 5 de outubro de 2023 a 13 de janeiro de
2024, totalizando 100 dias. Foram realizadas seis aplicagdes com intervalos de 20 dias,
iniciando-se quando as plantas encontravam-se com sete meses de idade, na fase inicial de
producdo. Ao final do experimento, as plantas estavam com aproximadamente dez meses de
idade.

Durante o periodo experimental, foram coletados, junto a Subestacdo Meteoroldgica
de Pureza/RN (PCD Pureza), dados referentes a temperatura média, maxima e minima, bem
como a precipitagdo pluviométrica (Grafico 1), entre os meses de outubro de 2023 e janeiro

de 2024 (EMPARN, 2025).
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Grifico 1. Temperatura e Precipitacdo, Pureza - RN.
Além disso, durante o mesmo periodo, foram obtidos dados de insolagdo mensal
(Gréfico 2), os quais demonstram variacdo entre os meses avaliados, conforme registros da

Subestagdo Meteorologica de Pureza/RN (PCD Pureza) (EMPARN, 2025).
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Grafico 2. Horas de insolagdo, Pureza - RN.

O cultivo foi conduzido sob sistema de irrigagdo por gotejamento, com manejo
fitotécnico seguindo praticas agricolas usuais da empresa Caliman para a cultura do
mamoeiro. Segundo a Embrapa (2024), os Neossolos Quartzarénicos — atualmente
classificados como Neossolos Arenosos — sdo solos profundos, de textura arenosa, bem
drenados e com baixa fertilidade natural, caracteristicas comuns no litoral do Rio Grande do

Norte e regides proximas.
Caracteristicas da cultura e manejo

A cultivar utilizada foi o mamoeiro Golden THB, com aproximadamente sete meses
de idade e em fase de produ¢do, essa ¢ uma variedade desenvolvida por meio de selecdo
massal a partir da cultivar Golden. Apresenta porte médio, variando entre 2,0 e 2,5 metros de
altura, com inicio de colheita por volta dos oito meses apds o plantio. A produtividade média
alcanca 70 toneladas por hectare ao ano. Os frutos apresentam elevada uniformidade e
excelente padrdo comercial, o que contribui para a padronizagdo dos tratos culturais e facilita
as operagdes de colheita. Em termos de caracteristicas fisicas, os frutos possuem textura
firme, polpa alaranjada, massa média entre 450 e 520 gramas, com aproximadamente 15 cm
de comprimento e 8,7 cm de didmetro (SILVA et al., 2022).

As plantas foram dispostas em fileiras duplas, com espagamento de 3,5 metros entre
fileiras e 1,2 metros entre plantas, sob cultivo convencional, e irrigado por gotejamento, com
duas mangueiras por linha de cultivo, gotejadores espacados de 30 cm e vazdo de 1,6 L/h,
com aplica¢do da irrigacdo conforme necessidade hidrica (em média 1,5 horas didrios). Os
tratos culturais, incluindo controle fitossanitario e adubacao, foram realizados conforme

recomendacdes técnicas para a cultura, baseadas nas exigéncias nutricionais da cultivar e nas
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condi¢des do solo da area experimental, tais eventualidades foram fornecidas pela empresa

Caliman.

Descricao dos tratamentos

O experimento foi conduzido com dois tratamentos comparativos: (T1) Plantas sem
protetor solar e (T2) Plantas tratadas com protetor solar a base de carbonato de calcio. Foram
utilizadas 100 plantas por tratamento, totalizando 200 unidades experimentais. Os tratamentos
foram aplicados em condigdes comerciais, com avaliagdes realizadas planta a planta. As
variaveis foram analisadas com base nas médias por planta ou fruto, conforme a variavel em

questao.

Aplicac¢io do protetor solar agricola

O protetor solar agricola utilizado foi a base de carbonato de calcio (CaCOs),
desenvolvido pela Embrapa em parceria com a empresa Litho Plant (Sombryt BR®). O
produto foi aplicado por meio de atomizador lateral, alimentado por tanque de 400 L,
seguindo a dose de 1,0 L/ha, a aplicagdo direcionada a parte aérea das plantas, de modo a
recobrir folhas e frutos com uma pelicula opaca, de coloragdo esbranquigada.

A primeira aplicagdo foi realizada no inicio da fase reprodutiva (7 meses de idade),
com reaplicagdes a cada 20 dias, totalizando seis aplicagdes ao longo do periodo
experimental. As pulverizacdes foram realizadas em horérios de menor radiagdo solar (inicio
da manha), visando evitar perdas por evaporacdo e garantir maior absor¢do e aderéncia do

produto.
Variaveis analisadas

Ao final do ciclo, foram avaliadas as seguintes varidveis agronomicas e fisiologicas: o
nimero de frutos por planta, obtido por meio de imagens registradas durante a colheita, nas
quais foi realizada a contagem dos frutos visiveis € o valor multiplicado por dois,
considerando ambos os lados da planta; a massa média dos frutos, determinada por pesagem
em balancga analitica no Laboratorio de Pos-Colheita da UFERSA; e a produtividade estimada
(kg ha), calculada a partir da multiplicagdo do numero médio de frutos por planta pelo peso
médio de cada fruto, sendo este valor posteriormente multiplicado pela densidade de plantio
(numero de plantas por hectare), de acordo com o espagamento utilizado na area cultivada. A

firmeza da polpa (em Newton) foi avaliada com o uso de um penetrometro, enquanto a
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medi¢do do pH da polpa foi realizada com auxilio de pHmetros, ambos os equipamentos
fornecidos pelo Laboratorio de Pos-Colheita da UFERSA. O tempo de amadurecimento
pos-colheita (em dias) foi monitorado a partir da chegada dos frutos ao laboratério, no estagio
de uma a duas raias, até atingirem cinco raias, estdgio em que os frutos sdo considerados
maduros e aptos para analise. Além disso, foram mensuradas a altura das plantas, com o uso
de trenas, e o diametro do caule, medido com paquimetro de madeira, ambos expressos em
centimetros.

As caracteristicas foram avaliadas planta a planta, e um fruto por planta, num total de
100, exceto para as medigdes da firmeza dos frutos (com auxilio de penetrémetro manual) e o
pH, que considerou amostras de apenas 10 plantas. O tempo de amadurecimento foi
monitorado em condi¢des ambientais controladas, até atingir coloragdo e consisténcia tipicas

de consumo.

Analise estatistica

Os dados médios obtidos foram comparados pelo Teste t de duas amostras
independentes (p < 0,05), com o apoio do programa estatistico R (R Core Team, 2023).
Quando necessario, os dados foram transformados pelo logaritmo (log x) para atender aos

pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancia exigidos pelo teste.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo do protetor solar agricola a base de carbonato de célcio influenciou
positivamente diversas caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos de mamoeiro
Golden '"THB'. Com os resultados houve ganhos significativos na massa média dos frutos, no
numero de frutos por planta, na produtividade total, na firmeza da polpa, no comprimento e
diametro dos frutos, além de alguma alteragdo no pH, no tempo de amadurecimento e em
outros parametros fisico-quimicos.

As variaveis de crescimento vegetativo, como altura da planta e didmetro do caule,
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Figura 1). Esse
comportamento j& foi relatado por Belmiro (2022), que avaliando tomateiros submetidos a
aplicacdo de nanoparticulas de carbonato de calcio, também ndo encontrou alteragdes no
crescimento das plantas. Provavelmente, isso se deve ao fato de o calcio ndo estar em uma
forma prontamente disponivel para absor¢do pelas plantas, além de ser um elemento com

baixa mobilidade nos tecidos vegetais.
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Figura 1. Altura da planta, didmetro do caule, altura do primeiro fruto, e altura do ultimo fruto de mamoeiro
Golden ‘THB’ cultivado com e sem protetor solar agricola. Pureza, RN. 2024. (*, ** ns = significativo a 5%,
1% e ndo-significativo, respectivamente).

A aplicagdo do protetor solar promoveu aumento significativo no nimero de frutos por
planta, na massa média dos frutos e na produtividade estimada (Figura 2). O numero de frutos
por planta apresentou incremento de 30% em relacdo ao controle, enquanto a massa média
dos frutos teve acréscimo de 23%, resultando em um aumento de 45% na produtividade
estimada. Além disso, o uso do protetor influenciou positivamente o desenvolvimento dos
frutos, promovendo aumento de 8% no diametro e de aproximadamente 7% no comprimento,
em comparagdo aos frutos oriundos de plantas sem aplicagdo do produto. Por outro lado, a
relagdo comprimento/diametro dos frutos ndo apresentou diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos. Os protetores solares quando aplicados sobre a superficie dos frutos ou
das folhas, formam uma camada fina e esbranquicada (dependendo da dose), que reflete uma
porc¢ao significativa da radiagdo solar incidente, especialmente nas faixas do infravermelho e
do ultravioleta. Essa reflexdo reduz a absor¢do de calor pelos tecidos vegetais, contribuindo

para a diminui¢do do estresse térmico. Em estudos realizados com videiras, foi demonstrado
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que a pelicula branca de caulim aplicada na superficie das folhas aumenta a reflexdo da
radiagdo solar, alterando o balango de radiacdo e calor da planta, com consequente reducdo do
risco de danos causados por lesdes solares e altas temperaturas. Dessa forma, o uso do
protetor contribui para a reducdo das perdas de frutos, principalmente devido ao abortamento
de flores, que pode ocorrer em funcdo da sensibilidade a exposi¢do a elevadas taxas de
radiacdo solar (CATALDO et al., 2022). Na cultura da macieira, Martin et al. (2017) testaram
diferentes doses de CaCO: tendo como resultado a reducdo de queimaduras solares,

contribuindo para a manuteng¢ao da qualidade dos frutos.
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Figura 2. Comprimento de fruto, produtividade, nimero de frutos, didmetro de fruto, relagdo comprimento /
largura do fruto e massa fresca de frutos de mamoeiro Golden ‘THB’ com e sem aplicagdo de protetor solar
agricola. Pureza, RN. 2024. (*, **, ns = significativo a 5%, 1% e ndo-significativo, respectivamente).

A firmeza da polpa foi significativamente maior nos frutos provenientes das plantas
tratadas, com um incremento de 18% em comparacdo ao controle. Observou-se também uma
reducdo de 8% no tempo de amadurecimento desses frutos. Em relacdo as caracteristicas

fisicas, a espessura da casca apresentou redugdo de 17%, enquanto a cavidade interna dos
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frutos teve um acréscimo de 8% (Figura 3). Sousa (2012), ao aplicar cal virgem em folhas de
bananeira, observou manutencao da fluorescéncia da clorofila ao longo do dia, o que pode
estar relacionado a maior estabilidade fisiologica dos tecidos foliares e, por consequéncia, dos
frutos. Além disso, o tratamento com o protetor solar promoveu alteragdes minimas
relacionadas a espessura da polpa (Figura 3), onde apresentou aumento de aproximadamente
6%, uma melhoria consideravel do ponto de vista comercial.

Em estudos com as culturas do péssego e kiwi observou-se que a aplicagdo foliar de
calcio aumentou a concentracdo desse nutriente na polpa dos frutos, promovendo maior
firmeza e espessura, o que contribuiu para a qualidade pos-colheita (WANG et al., 2016;
SMITH et al., 2021). Entretanto, pesquisas com mamoeiro indicam que a aplicag@o de calcio
somente nas folhas nao resulta em aumento significativo do teor de célcio na polpa, sugerindo
que a absorcao direta pelo fruto pode ser necessaria para efeitos expressivos (MIRSHEKARI;
MADANI, 2018). Portanto, mesmo que o Ca presente em protetores solares agricolas possa
ser absorvido pelas folhas, seu impacto sobre caracteristicas como espessura da polpa pode
depender da via e da eficiéncia da translocagdo do nutriente para os frutos.

Adicionalmente, a maior firmeza observada nos frutos tratados pode estar associada a
redu¢do da taxa respiratoria e da atividade enzimatica provocada pela menor absor¢do de
radiagdo solar. A menor incidéncia de calor nos tecidos externos do fruto pode atrasar o
processo de degradagdo da parede celular, mantendo as propriedades estruturais por mais
tempo. Essa condicdo ndo apenas favorece o prolongamento da vida util dos frutos, mas
também reduz perdas durante o transporte e armazenamento, aspectos fundamentais para
mercados que exigem maior durabilidade e qualidade pds-colheita. Assim, o uso de protetores
solares pode ser uma alternativa eficiente e economicamente vidvel para melhorar a

conservagao ¢ a aparéncia dos frutos até o momento da comercializagao.
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Figura 3. Firmeza da polpa, cavidade interna do fruto, espessura da casca, tempo de amadurecimento e
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(*, **, ns = significativo a 5%, 1% e ndo-significativo, respectivamente).

As variaveis de coloragdo da casca (L, A, B) e da polpa (L, A, B) (Figura 4) ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos, mantendo, portanto, a qualidade visual
dos frutos para a comercializagdo. A coloragdo da casca ¢ considerada um dos principais
atributos visuais que influenciam a decisdo de compra, além de refletir a percepgdo de frescor,
estagio de maturagdo e qualidade do fruto. Frutos visualmente atrativos, especialmente
aqueles com coloragdo intensa ¢ uniforme, tendem a ser mais valorizados e consumidos no
mercado (TIGIST; WORKNEH; WOLDETSADIK, 2014). Estima-se que até 30% dos frutos
sejam descartados por ndo atenderem aos padrdes visuais estabelecidos (forma, cor ou
uniformidade), mesmo estando aptos ao consumo. A melhoria desses aspectos visuais pode
aumentar a aceitacdo do produto pelos consumidores e reduzir perdas ao longo da cadeia

produtiva (EBRAHIMI; JONES; FAR, 2019).
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Figura 4. Coloracdo da casca - L, coloragdo da casca - A, coloragdo da casca - B, colora¢do da polpa - L,
coloragdo da polpa - A e coloragdo da polpa - B do mamoeiro Golden ‘THB’. Pureza, RN. 2024. (¥, ** ns =

significativo a 5%, 1% e ndo-significativo, respectivamente).

Em relagdo aos pardmetros quimicos e fisicos de qualidade dos frutos (Figura 5) —
coloragdo da polpa, pH, acidez titulavel, solidos soluveis totais (SST) e relacdo SST/AT —
verificaram-se melhorias significativas nas plantas tratadas com o protetor solar agricola. O
pH foi reduzido em aproximadamente 6%, enquanto a acidez e a relagdo SST/AT ndo
apresentaram diferenga estatistica. Em relagdo aos sélidos soluveis teve um aumento minimo
de 1,5% em relacdo aos frutos nao tratados, por sua vez, sugere aumento do acimulo de
acucares. Tais respostas podem ser atribuidas a formacdo de uma barreira fisica sobre os
frutos, que minimiza o estresse térmico, regula a transpiracdo e favorece a estabilidade
metabolica durante a maturagdo. Esse comportamento foi igualmente observado por Teixeira
et al. (2022), os quais relataram, em abacaxis tratados com nanoparticulas de carbonato de

calcio, redugdo de danos por queimadura solar, além do aumento na firmeza da polpa e nos
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teores de solidos soluveis, demonstrando melhora da qualidade fisico-quimica e nutricional
dos frutos. Da mesma forma, Santos e Coelho Filho (2024), ao avaliarem laranjeiras doces
submetidas a prote¢do solar, observaram manutenc¢dao da acidez, incremento na firmeza e
melhores caracteristicas sensoriais nos frutos colhidos, mesmo sob condi¢des adversas de

clima subumido.
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Figura 5. Acidez, pH, solidos soluveis totais e relacdo SST-AT do mamoeiro Golden ‘THB’. Pureza, RN. 2024.
(*, **, ns = significativo a 5%, 1% e ndo-significativo, respectivamente).

A aplicagdo do protetor solar a base de carbonato de célcio influenciou de forma
significativa e positiva as caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos do mamoeiro

Golden ‘THB’, nas condig¢oes edafoclimaticas do Litoral do Rio Grande do Norte.
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6 CONCLUSOES

O uso do protetor solar resultou em um aumento no nimero ¢ na massa média dos
frutos, bem como em melhorias na firmeza da polpa e na extensiao do periodo de
amadurecimento, indicando maior conservagdo poés-colheita e aprimoramento das

caracteristicas organolépticas dos frutos.
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