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Producao Integrada
de Manga

Introducao

Atualmente com o desenvolvimento de novas tecnologias de cultivos, os paises
eprrtaﬂores de manga estdo ampliando significativamente suas exportacoes,
como é o caso do Equador e do Peru, que no momento sdo os principais
concorrentes da manga brasileira. A tendéncia dessa nova fase é ocasionar uma
reducdo de sazonalidade de oferta e conseqiiente ampliacdo de competitividade.
Nesse contexto, as opcoes que o Brasil tem para conquistar novos mercados de
manga e manter-se neles depende, entre outros fatores, da melhora da qualidade
do produto. Tal procedimento envolve desde os atributos mais inerentes ao
aspecto fisico do fruto como coloracdo, forma, consisténcia fisica, sabor, odor,
entre outros, até atributos relacionados com a saude, como a auséncia de
residuos de agrotéxicos, atributo que além de zelar pela sanidade dos consumi-
dores também contribui para reduzir as agressées ao meio ambiente. Com relacao
ao aspecto de sanidade, é importante citar que a partir desse ano (2003), a
Unido Européia somente importard frutas que provenham de sistemas de produ-
cdo integrada de frutas.

Obtencado da tecnologia

O sistema de producao integrada de manga corresponde a um monitoramento
realizado por meio do diagndstico ambiental e da rastreabilidade dos itinerarios
técnicos de toda cadeia produtiva e do pds-colheita da manga. Tal tecnologia
proporciona a producdo de mangas com alta qualidade e com produtividade,
visando atender as exigéncias do mercado internacional que cada vez estéd mais
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exigente no tocante aos aspectos de sanidade dos produtos. O sistema de
producao integrada é constituido por um conjunto de praticas agronémicas
selecionadas a partir daquelas disponiveis regionalmente, e que, no conjunto,
asseguram a qualidade e produtividade das culturas dentro de uma base de
sustentabilidade. O uso de diferentes métodos (biolégicos e quimicos, dentre
outros) sdo cuidadosamente utilizados levando em conta as exigéncias dos
consumidores, a viabilidade econdmica da atividade e a protecdo ao meio
ambiente.

As vantagens que essa metodologia proporciona em relacdo a tradicionalmente
utilizada sao vérias, sendo as mais significativas: o aumento no grau da
competitividade do produto no mercado internacional, com a oferta de produtos
altamente saudaveis; a reducao nos custos de producao da exploracdo em
relacdo ao modelo tradicional; e a melhoria na qualidade ambiental das areas de
producdo e seu entorno.

A producéo integrada de manga pode ser implementada em qualquer parte do
Pais onde se cultiva essa frutifera, entretanto é altamente necesséria onde existe
cultivos destinados a exportacéao como é o caso do Vale do Sao Francisco, Vale
do Parnaiba, Vale do Acu e sudoeste da Bahia. -

Em nivel de conhecimento, essa metodologia sobre o sistema integrade de
producdo de manga possibilitou o desenvolvimento de estudos sobre a determi-
nacdo de grau de infestacado de diversas pragas e doencas. Com relacao a
sociedade, a aplicacdo dessa metodologia contribuiu para a geracdo de um
produto saudavel desde o processo de elaboracdo até o consumo final, trazendo
ganhos para todos os atores da cadeia produtiva, além de criar no produtor rural
a conviccao de que a convivéncia harménica com o meio ambiente é atualmente
fator preponderante para a sustentabilidade de sua exploracao.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegdcio

Com a tecnologia da produgédo integrada em manga, a cadeia produtiva é
impactada positivamente em todos os seus elos. Visto que os produtores
passam a elaborar produtos que estao atualmente sendo mais demandados nos
mais importantes mercados internacionais, que sao frutos isentos de residuos
quimicos. Ja os exportadores garantem a permanéncia do produto brasileiro no
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mercado internacional, uma vez que com o controle desses mercados nas maos
das grandes cadeias de supermercados, cada vez com mais intensidade estao
sendo exigidos frutos gerados com tecnologias que ndo agridam o meio ambien-
te nem os trabalhadores envolvidos na producdo nem tampouco os consumido-
res. E importante assinalar que a manga vem apresentando as maiores taxas de
crescimento entre as frutas exportadas pelo Brasil e a perspectiva é de aumento
dessa participacdo. Atualmente o Pais ja ocupa o segundo posto no ranking dos
paises exportadores de manga. Em 2002, o Pais exportou 103.598 t, sendo
que a regiao do Submédio Sao Francisco respondeu por mais de 95% desse
total.

Identificacdo dos impactos

Os beneficiarios diretos da tecnologia sdo os produtores de manga do Pais, em
especial os localizados nos pélos de producdo de manga que destinam parte de
sua préducdo para exportacdo, como é o caso do Submédio Sdo Francisco, onde
se cultiva a manga mais tecnificada do Pais.

Avaliacao de impactos econdémicos
Estimativa dos beneficios economicos

Para a avaliacdo de impacto econdmico dessa tecnologia utiliza-se a férmula de
Reducéao de Custos, visto que, nesta andlise se compara a reducéo do custo de
producdo da manga obtido com a utilizacdo do método de cultivo de producéo
integrada em relacd@o ao custo tipico de producao de manga da regido alvo do
estudo, o Submédio Sdo Francisco, que é o maior pdlo de exportacdo de manga
do Pais. Os custos de producao anterior (sem a metodologia) e atual (com a
metodologia) sdo estimados com base nas informacdes levantadas junto aos
produtores da regido do Submédio Sao Francisco (Tabela 1).

Mesmo considerando que a maior parte das tecnologias que ddo corpo a
metodologia de sistema integrado de manga para as condi¢cdes do pdlo de
producdo do Submédio Sdo Francisco foram geradas ou adaptadas, bem como
implantadas e acompanhadas pela Embrapa Semi-Arido, nessa andlise atribuiu-se
a ela uma participacdo de somente 20% nos resultados obtidos (Tabela 1). O
nivel de adocdo da metodologia de 2001, 2002 e 2003 foi determinada pela
equipe de execucao do trabalho de monitoramento, sendo que a partir de 2004
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Tabela 1. Ganhos de reducdo de custos regionais.

2001 Hectare 7.585,00 7.205,75 379,25 20 75,85 3171 240.520

2002 7.972,00 7.573,40 398,60 20 79,72 3719 296.479
2003 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 4462 355.711
2004 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 4908 391.266
2005 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 5399 430.408
2006 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 5938 473.377
2007 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 6531 520.851
2008 7.972,00 7.573.40 398.6 20 79,72 7184 572.708
2009 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 7902 629.947
2010 7.872,00 7.573,40 398.6 20 79,72 8692 692,926
2011 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 9561 762.203
2012 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 10517 838.415
2013 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 11568 922.201
2014 7.872,00 7.573,40 398,6 20 79,72 12724 1.014.357
2015 7.872,00 7.573,40 398,6 20 79,72 13996 1.116.761
2016 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 16395 1.227.289
2007 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 16934 1.349.978
2018 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 18627 1.484.944
2019 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 20489 1.633.383
2020 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 22537 1.796.650
2021 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 24790 1.976.259
2022 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 27269 2.173.885
2023 7.972,00 7.573,40 398.,6 20 79,72 29995 2.391.201
2024 7.972,00 7.573,40 398.6 20 ~79,72 32994 2.630.282

2025 7.972,00 7.573,40 398.6 20 79,72 36293 2.893.278

Obs: Projecdes de nivel de adocao feitas considerando-se incrementos de 10% ao ano no n#vel de
adocéao da tecnologia para o periodo 2003-2025.

até 2025 estima-se uma taxa de aumento no nivel de adocé@o da ordem de 10%
ao ano (Tabela 1). E interessante argumentar que essa projecdo é bastante
conservadora considerando que a partir de 2004 os grandes mercados interna-
cionais de frutas, como a Unido Européia e os Estados Unidos somente permiti-
rdo a entrada em seus mercados de produtos cultivados sob a forma de produ-
cdo integrada, ou metodologia similar. Isso porque os consumidores de tais
mercados estdo cada vez mais exigentes tanto no tocante aos aspectos salutares
dos produtos como no tocante aos niveis de danos que seu processo de
fabricacdo causa ao meio ambiente.

A utilizacao nesse estudo do hectare como unidade de medida estd fundamenta-
da no fato de tratar-se de uma metodologia de sistema de producdo. Nessa
situacdo, a economia rural sempre utiliza tal medida, seja em estudos sobre
determinacdo de custos de producdo seja em pesquisa sobre identificacdo de
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itinerdrios técnicos. Por exemplo, todos os custeios e investimentos para
fruticultura financiados pelas redes de bancos oficiais utilizam o hectare como
unidade de medida.

O impacto econdmico aqui analisado — a reducao dos custos de producao - esta
relacionado, principalmente, com a reducdo no uso de pesticidas (fungicida,
inseticida e herbicida), de fertilizante, de 4gua e de diesel. Entretanto, é importan-
te assinalar que além dos ganhos unitérios de reducao de custos descrito acima,
também existem outros importantes impactos econdmicos decorrentes da
introducdo da producao integrada no cultivo da manga, tais como: permitir que o
produto tenha uma maior penetracdo no mercado internacional, que cada vez
com mais intensidade esté exigindo qualidade; agregar valor ao produto, visto
que, como os frutos sdo mais saudaveis e isentos de residuos téxicos, alcancam
conseqliientemente melhores precos no mercado do que o produto tradicional.

Custos da tecnologia

A geracdo, a adaptacdo e o lancamento da metodologia do sistema de producao
integrada de manga na regiéo do Submédio Sao Francisco ocorreram no ano de
2000, sendo a primeira adocdo observada no ano de 2001. A Tabela 2 apre-
senta uma estimativa dos gastos da Embrapa na geracao e transferéncia dessa
metodologia.

Tabela 2. Planilha de custos para avaliacdo de impactos econdmicos.

ik ; ¥
Custos de trabalho (proporcional 101.255,07 102.400,94 96.828,20 96.828,20 96.828,20
aotempo dedicado a pesquisa em
questdo)
Ph.D. 101.255,07 102.400,94 96.828,20 96.828,20 96.828,20
Custo de operacado 109.618,28 84.513,57 82.479,52 84.513,57
Insumos 3.947,71 10.678,51 10.578,51 10.678.,51
Combustivel e energia 13.929,32 2.034,05 . 2.034,05 2.034,05
Outros 91.741,25 71.901,01 71.901,01 71.801,01
Custo de capital (depreciacao e 20.000 21.159,98 23.579,80 23.579,80 23.579,80
custo de oportunidade)
Maguinas e equipamentos 21.159,98 23.579,80 23.579,80 23.579,80
Custo de extensao 10.572,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
Custos administrativos 25.761,06 25.006,30 19.591,85 19.5691,85 19.5691,85
Total 147.016,13 268.757,50 244.513,42 242.479,37 244.513,42
Custos (cont...) 2005 a 2025
Custos de Extensdo 15.000,00
Custos Administrativos 2.547

Total 17.546,94
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Os custos com trabalho, que contemplam somente o pessoal do quadro,
envolveu cinco pesquisadores, todos com titulo de doutorado. O tempo de
dedicacdo ao projeto foi respectivamente de 40% para o pesquisador
responsavel e 15% para os quatro restantes.

Os custos operacionais anuais estao distribuidos em trés segmentos, um que
abrange os gastos com insumos, divididos em material de escritério (papel,
cartucho, canetas, classificadores, CD, disquetes) e de campo e laboratério
(fertilizantes e agroquimicos, etc). Outros gastos incluem despesas com
combustiveis e energia, que aqui sdo consideraveis, pois sdo acompanhadas
continuamente inUmeras areas de cultivos. E finalmente um segmento que
absorve os demais custos operacionais como honoréario de bolsista, locacao
de veiculos, entre outros.

Os custos de capital referem-se basicamente aos custos de depreciacao e
manutencado das maquinas e equipamentos (computadores, impressoras,
maquinas fotograficas, GPS e 3 estacdOes meteoroldgicas).

Os custos de extensdo dizem respeito a publicacdo de materiais informativos
sobre a tecnologia, bem como a eventos realizados. Enquanto os custos
administrativos abrangem setores de apoio da Unidade, os quais coraboraram
na execucao do projeto e, conseqlientemente, na geracao da tecnologia.
Entre esses setores destacam-se os setores de Compras, de Patrimdnio,
Financeiro e de Transportes. Para estimar os custos administrativos, o
custeio da Unidade (com excecdo dos gastos com pessoal e capital) foi
dividido pelo esforco total de pesquisa da Embrapa Semi-Arido (nimero de
pesquisadores) e pela participacao do tempo do pesquisador no desenvolvi-
mento e transferéncia da tecnologia.

Todos os custos referentes aos anos de 2000 até 2002 estdo corrigidos
pelo IGP-DI da Fundacao Getulio Vargas (FGV). Ja para os anos de 2003 e
2004 foram colocados todos os gastos contemplados em 2002. A partir do
ano de 2005 até 2025 séo computados somente os custos de extensao e
administrativos.
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Avaliacdo custo beneficio

Tabela 3. Andlise beneficio/custo.

2000 - 147.016 -147.016

2001 240.520 268.758 -28.238
2002 296.478 244.513 51.965
2003 355.710 242.479 113.231
2004 391.265 244,513 146.752
2005 430.408 17.547 412.861
2006 473.377 17.547 455.830
2007 520.651 17.547 503.104
2008 572.708 17.547 555.161
2009 629.947 17.547 612.400
2010 692.926 17.547 675.379
2011 762.203 17.547 744.656
2012 838.415 17.547 820.868
2013 922.201 17.547 904.654
2014 1.014.357 17.547 996.810
2015 1.115.761 17.547 1.098.214
2016 1.227.289 17.547 1.209.742
2017 1.349.978 17.547 1.332.431
2018 1.484.944 17.547 1.467.397
2019 1.633.383 17.547 1.615.836
2020 1.796.650 17.547 1.779.103
2021 1.976.259 17.547 1.958.712
2022 2.173.885 17.547 2.156.338
2023 2.391.201 17.547 2.373.654
2024 2.630.282 17.547 2,612.735
2025 2.893.278 17.547 2.875.731
Taxa interna de retorno 65%
Valor presente liquido (em mil reais) 3.808,26
Relacao beneficio/custo 5,29/1

Avaliacao dos impactos ambientais
Alcance da tecnologia
A érea total de producdo de manga no Brasil estd em torno de 67,5 mil hectares,

com enfoque especial no Vale do Sao Francisco, que estd com mais de 25 mil
hectares em producao, sendo o principal pélo de exportacdo da fruta no Pais.
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Eficiéncia tecnolégica

A eficiéncia tecnoldgica estd baseada em indicadores criados a partir do uso de
agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

Considerando o indicador “uso de agroquimicos”, a metodologia apresenta uma
significativa diminuicdo da freqiiéncia (-3), visto que a média de aplicacdo de
agroquimicos no cultivo convencional é de 12, enquanto no cultivo de produ-
cao integrada a média de aplicacao cai para 6,2. Com relacao a variedade de
ingrediente ativo também ocorre uma consideravel diminuicdo (-3), visto que, no
cultivo de producéao integrada de manga somente sao utilizados produtos
registrados no Ministério da Agricultura. A toxidade também apresenta um
significativo grau de reducéao (-3) no cultivo de producédo integrada de manga em
comparacdo com o cultivo tradicional (inseticida é da ordem de 43 %, fungicida
da ordem de 60,7% e herbicida da ordem de 80%). J& no caso dos fertilizantes
e cofretivos, ao se comparar os dois tipos de cultivos, observa-se que o sistema
de producéo integrada registra uma moderada reducao (-1) nos itens analisados
devido a exigéncia da anélise de solo. Esse comportamento gera um coeficiente
de impacto final no indicador de agroquimicos de 12 (Tabela 4).

No tocante ao indicador uso de energia, ao se comparar a metodologia analisada
com a tradicionalmente utilizada, constata-se que ocorre uma significatjva
reducdo no uso de diesel (-3), devido a reducéo da freqiiéncia de aplicacao dos
agroquimicos, visto que, a forma de aplicacado dos pesticidas é motorizada e ha
uma moderada reducdo no uso da eletricidade (-1) j& que através da producao
integrada somente se aciona o sistema de irrigacdo quando a plantacao realmente
necessita de 4gua. Dessa forma, ocorre, conseqiientemente, uma reducao no

Tabela 4. Indicadores de impacto, pesos, coeficientes de impactos e indice de
impacto ambiental da producao integrada de manga.

o

Uso de agroquimicos 0,125 12,0
Uso de energia 0,125 3,0
Uso de recursos naturais 0,125 6.0
Atmosfera 0,125 3,0
Capacidade produtiva do solo 0,125 7.5
Agua 0,125 0,0
Biodiversidade 0,125 0,0
Recuperagdo ambiental 0,125 3,2

indice de impacto ambiental - 4,34
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consumo de energia que alimenta o referido sistema. O impacto ambiental
resultante para esse indicador é 3 (Tabela 4).

Quanto ao uso de recursos naturais, a metodologia em anélise apresenta tam-
bém impacto ambiental positivo, tendo em vista que, como a aplicacdo da agua
somente ¢ feita de acordo com a demanda da cultura, ocorre uma moderada
reducdo (-1) no seu uso quando se compara com a metodologia tradicional de
exploracdo da manga. Para se identificar tal demanda utiliza-se de instrumentos
como tanque classe A e de dados de estacGes metereoldgicas. Com relacao a
agua para processamento, ocorre uma consideravel reducao (-3), uma vez que,
com a diminuicao na freqiiéncia de aplicacdo de agroquimicos, conseqientemen-
te, se reduz o volume de agua que é usada na mistura dos mesmos. Ja a area de
solo para plantio ndo apresenta diferenca nos dois sistemas. Dessa maneira a
metodologia da producéo integrada apresenta um impacto ambiental positivo
nesse indicador na ordem de 6 (Tabela 4).

Conservacdo ambiental

A contribuicdo da metodologia para a atmosfera é bastante positiva quando
comparada com a tradicional, inclusive, em nivel de entorno, com relacao a
odores (-3), devido a grande reducdo dos agroquimicos e a ruidos (-3)
provocada pela consideravel diminuicdo no uso dos tratores. Os outros dois
itens que compdem o indicador ndo se aplicam nesse estudo. O impacto final do
indicador “atmosfera” é 3.

A capacidade produtiva do solo também é impactada de forma positiva, visto
que, para o cultivo da manga através da producéo integrada, sao realizadas
praticas conservacionistas, como cobertura morta nas entrelinhas para manter a
biodiversidade de espécie vegetal. Isso provoca uma reducdo moderada no
processo de erosdo e de perda de nutrientes (-1) e urna consideravel reducao na
perda da matéria organica. A metodologia de cultivo apreciada também provoca
uma moderada reducdo na compactacdo do solo quando comparada a
metodologia tipica, devido a uma menor utilizacdo das horas de tratores. Com
esse comportamento, esse indicador apresenta um coeficiente de impacto
ambiental muito positivo de 7,5 (Tabela 4).

Quanto a conservacdo da agua no tocante aos itens turbidez e sedimentos e
assoreamento, ndo ocorre diferenca entre a metodologia de cultivo de manga
pelo método de producdo integrada e a tradicicnal. Os outros dois itens que

177
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compdem o indicador conservacado de agua nao se aplicam nesse estudo. Tal
indicador registra portanto um impacto O (Tabela 4).

No tocante a conservacao da biodiversidade, os itens perda de vegetacdo nativa
e perda de corredores de fauna podem nao apresentar diferenca entre as duas
metodologias. Ja o item perda de espécies e variedades caboclas nao se aplica
na presente andlise. Portanto nesse caso também o impacto ambiental é O
(Tabela 4).

Recuperacao ambiental

A metodologia contribui para recuperacédo de solos (1) por meio da disponibilida-
de de adubo orgéanico (cobertura morta) nas areas de cultivo e para recuperacao
dos ecossistemas em nivel de entorno com o aumento da populacdo de animais,
inclusive os inimigos naturais das pragas (3).

indice de impacto ambiental

O indice de impacto ambiental da nova metodolggia de producéo integrada
aplicada ao cultivo da manga é muito positivo, alcancando 4,34 no sistema
Ambitec Agro. Essa metodologia nao registra nenhum impacto negativo ao meio
ambiente quando comparada a tradicionalmente utilizada pelos produtores.
Indubitavelmente, a grande reducdo no uso de agrotéxicos corresponde ao
impacto ambiental mais significativo, vindo em seguida a conservacao da
capacidade produtiva do solo e o uso dos recursos naturais. O grande reflexo da
atuacado positiva do conjunto desses impactos é a recuperacdo do ecossistema
detectado nessa anélise.

Conclusao

Os resultados do estudo de avaliagdo de impactos econdmicos e ambientais
revelou que a metodologia da producéao integrada da manga, implantada pelas
Embrapa nos poélos de fruticultura da Regido Nordeste, impacta positivamente
toda a cadeia de producéo e abastecimento dessa fruta, com expressivos ganhos
socioecondmicos e ambientais em toda sua area de abrangéncia.
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A utilizacdo do manejo da producao integrada no cultivo da manga permite, de
um lado, que os produtores obtenham frutas com a qualidade demandada pelo
mercado, situacdo que propicia uma maior lucratividade na unidade produtiva, e,
de outro, que a sociedade seja atendida em sua demanda crescente sobre o
criterioso uso dos recursos humanos e ambientais nos processos produtivos. Os
beneficios mais marcantes advindos da tecnologia em anélise sao: garantia de
espaco no competitivo mercado internacional de produtos hortifruticolas,
ampliacao das divisas do Pais, maior ingresso financeiro nas unidades de
producao, beneficiamento e comercializacdo da manga, maior geracao de
emprego e rendas nos pélos de producao, melhor condicao de trabalho para os
operdrios rurais, conscientizacao por parte do segmento dos produtores da
necessidade de uma criteriosa utilizacao dos recursos naturais e fornecimentos
de alimentos puros e saudaveis aos consumidores.



