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Apresentação

A Embrapa Mandioca e Fruticultura disponibiliza este livro, na 
linha editorial de transferência de tecnologia, com linguagem 
acessível para todos os agentes da cadeia produtiva do mamoei-
ro. A publicação contém informações práticas para orientar pro-
dutores e técnicos no cultivo dessa fruteira, de forma a seguir as 
boas práticas agrícolas de produção. O conteúdo se atém a ins-
truções para a produção de mamoeiro do grupo Solo, que abriga 
as principais variedades consumidas no Brasil e exportadas para 
países da Europa e EUA. São apresentadas informações sobre as 
variedades cultivadas; as exigências climáticas da cultura; como 
usar, manejar e conservar o solo para o plantio; as recomenda-
ções de calagem e adubação e como realizar a análise foliar; e 
as principais práticas culturais. Além disso, também são dispo-
nibilizadas recomendações para irrigação, fertirrigação, para o 
controle de pragas e doenças e os procedimentos de colheita e 
pós-colheita. E para um bom planejamento e sucesso no empre-
endimento, dados sobre comercialização, custos de produção e 
os rendimentos e receitas esperados são apresentados de forma 
organizada e suscinta.

A elaboração desse livro foi realizada com a equipe técnica de 
mamão da Embrapa Mandioca e Fruticultura em colaboração 
com parceiros externos que atuam na cadeia produtiva do 
mamoeiro. As informações contidas nessa publicação reúnem 
a experiência adquirida pela equipe técnica em trabalhos de 



pesquisas desenvolvidos nas estações experimentais e em 
parceria com produtores nas áreas de produção comercial, além 
da experiência de campo da equipe e da pesquisa bibliográfica.

Alberto Duarte Vilarinhos

Chefe-Geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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O mamoeiro é uma planta herbácea, tipicamente tropical, cujo 
centro de origem advém, muito provavelmente, do Noroeste 
da América do Sul, vertente oriental dos Andes, ou mais preci-
samente a Bacia Amazônica Superior, na qual sua diversidade 
genética é maior. A espécie Carica papaya L. é a mais cultivada 
no mundo.

Essa cultura possui grande importância para a fruticultura nacio-
nal. O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mamão, 
com uma produção de 1.065.421 toneladas em 2018, ficando 
atrás da Índia, que produziu 5.989.000 toneladas, e situando-
-se entre os principais países exportadores, principalmente para 
o mercado europeu. A participação do Brasil nas exportações 
de mamão, em 2018, foi de aproximadamente 12% do volume 
das exportações mundiais, que somaram 360,2 mil toneladas 
(FAO, 2018).

Capítulo 1

Introdução
Marcelo do Amaral Santana
Arlene Maria Gomes Oliveira
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A produtividade média nacional é de 38,9 t ha-1. Até 1983, os es-
tados do Pará e São Paulo eram os principais produtores; porém, 
a elevada incidência de doenças, notadamente o vírus da mancha 
anelar, resultou no deslocamento da cultura para outras regiões. 
Atualmente, o mamoeiro é cultivado em quase todo o território 
nacional, com destaque para os estados do Espírito Santo, Bahia, 
Ceará e Rio Grande do Norte, responsáveis por cerca de 80% da 
produção nacional em 2018, cujos rendimentos médios foram de 
54,5; 36,0; 49,5; 41,6 t ha-1, respectivamente (IBGE, 2018).

A cultura do mamoeiro tem grande importância social e econô-
mica por gerar emprego e renda significativos no setor agrícola. 
Em 2018, a área colhida foi de 27.250 ha e o valor da produção 
alcançou R$ 927,2 milhões, superando culturas como goiaba, 
melão e tangerina (Associação Brasileira dos Produtores Expor-
tadores de Frutas e Derivados, 2018). Estimativas apontam que 
a cultura gere em média dois empregos diretos por hectare e as 
atividades anuais contínuas de tratos culturais, colheita e comer-
cialização, além da renovação dos plantios a cada dois ou três 
anos, absorvem grande quantidade de mão de obra o ano todo.

Em torno de 96% da produção no país é absorvida pelo próprio 
mercado interno, e o crescimento do agronegócio nacional de 
mamão nas três últimas décadas se deve, em grande parte, ao 
desenvolvimento tecnológico da cadeia produtiva, podendo-se 
destacar o uso de variedades melhoradas, a identificação e con-
trole de viroses e o uso de irrigação. 

O mamão tem grande valor nutricional, ligado principalmente ao 
seu conteúdo em açúcares totais; em minerais como o potássio 
e cálcio; em vitamina C; e em betacaroteno e beta-criptoxantina, 
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que são compostos provitamina A. Os frutos possuem sabor 
agradável e baixa acidez da polpa, sendo uma fruta indicada para 
quem tem problemas gástricos, e é popularmente conhecido por 
sua ação de regulação das funções intestinais. Além do consumo 
dos frutos na forma in natura e o seu uso para a produção de 
néctares, polpa, doces e geleias, ainda é extraída a papaína, que 
é uma enzima proteolítica amplamente utilizada pela indústria 
de alimentos, farmacêutica e de cosméticos e que se encontra 
presente no fruto verde, folhas e tronco do mamoeiro.

Apesar das novas tecnologias empregadas, problemas fitossani-
tários, escassez de variedades disponíveis para plantio que aten-
dam às exigências dos mercados interno e externo e a pouca 
disponibilidade de tecnologias pré e pós-colheita para redução 
dos níveis de resíduos de agrotóxicos, ainda são entraves para 
expansão da cultura.

O mamoeiro se divide em dois grupos: Solo e Formosa, que 
possuem características distintas quanto ao tamanho do fruto e 
mercado consumidor, entre outras diferenças. Na presente pu-
blicação serão abordados os aspectos da planta e as práticas de 
cultivo e de comercialização do mamoeiro do grupo Solo. 
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ASSOCIAÇÃO Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas 
e Derivados. Cenário Hortifruti Brasil 2018: estudo técnico realizado pela 
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Capítulo 2

Variedades
Sebastião de Oliveira e Silva
Franklin Damasceno Carvalho
Carlos Alberto da Silva Ledo
Arlene Maria Gomes Oliveira

A partir de 1982, verificou-se no Brasil uma grande evolução 
no melhoramento genético do mamoeiro (Carica papaya L.) re-
ferente ao desenvolvimento de variedades do grupo Solo, que 
atendessem tanto à demanda do mercado nacional quanto do 
internacional. Nesse sentido, foram desenvolvidas e introduzidas 
no mercado diversas variedades comerciais, com suas respectivas 
épocas de lançamento, fruto do contínuo trabalho das iniciativas 
públicas e privadas envolvidas no segmento do agronegócio do 
mamoeiro (Ruggiero et al., 2011).

As variedades do grupo Solo são exploradas em várias regiões do 
mundo, por produzirem frutos preferidos no processo de exporta-
ção, com polpa avermelhada, de tamanho pequeno e com massa 
variável de 300 g a 650 g. Tais variedades são geneticamente 
uniformes e de linhagens puras fixadas por sucessivas gerações 
de autofecundação. São amplamente utilizadas no mundo, e há 
no Brasil o predomínio de duas delas: a Sunrise Solo e a Golden. 
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Existem várias outras, ainda pouco avaliadas nas condições bra-
sileiras. No entanto, as variedades mais usadas atualmente no 
agronegócio do mamão são a BS, THB e Aliança, mas que ainda 
requerem um trabalho de melhoramento para fixar as suas ca-
racterísticas genéticas (Pádua, 2018). A seguir serão descritas as 
principais variedades de mamão do grupo Solo.

Sunrise Solo: variedade procedente do Havaí, também conhe-
cida por Havaí, Papaia ou Amazônia. A planta possui altura de  
2 m e diâmetro do caule de 8 cm a 9 cm (Figura 1). A floração 
tem início com 3 a 4 meses de idade, sendo que a altura de 
inserção das primeiras flores no caule varia de 70 cm a 80 cm da 
superfície do solo. Apresenta início de produção a partir do 8° ao 
10° mês após o plantio e pode produzir até 40 t ha-1 ano-1. Os fru-
tos são piriformes ou arredondados, com comprimento médio de 
16 cm, diâmetro de 9 cm e de excelente qualidade, como textura 
firme, tamanho uniforme, bom padrão comercial, massa entre 
400 g e 600 g, polpa laranja-avermelhada de excelente sabor e 
indicados para consumo in natura. Possui casca lisa, firme e ca-
vidade interna estrelada (Costa; Pacova, 2003; Faria et al., 2009).

Figura 1. Plantas 
de mamoeiro 
Sunrise Solo em 
produção.
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Improved Sunrise Solo cv. 72/12: é uma variedade originária 
da Sunrise Solo, melhorada pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, 
Assistência Técnica e Extensão Rural (Incaper). Conhecida comu-
mente como Mamão Havaí, suas características são semelhantes 
às da Sunrise Solo, tendo como vantagens adicionais frutos com 
maior resistência ao transporte e ao armazenamento. A planta 
possui altura de 1,8 m, diâmetro do caule de 8 cm, e apresenta 
inserção das primeiras flores no caule a 60 cm de altura da super-
fície do solo. A produção da planta inicia a partir do 8° mês após 
o plantio e pode produzir até 56 t ha-1 ano-1 (Marin et al., 2018). 
Os frutos são piriformes a ovalados, com massa média de 450 g,  
polpa vermelha-alaranjada, firme e cavidade interna estrelada 
(Faria et al., 2009).

Baixinho de Santa Amália: variedade de porte baixo, obtida a 
partir de um mutante da Sunrise Solo, na Fazenda Santa Amá-
lia, no município de Linhares, ES. Apresenta produtividade de  
60 t ha-1 ano-1. As plantas possuem altura média de 1,7 m, diâme-
tro de caule de 10 cm e a altura de inserção das primeiras flores 
no caule entre 30 cm e 50 cm da superfície do solo. O início 
da produção é no 8° mês após o plantio e a produtividade é de  
60 t ha ano-1. O fruto possui polpa vermelha-alaranjada que, em-
bora pouco firme, é espessa e de boa qualidade e mede 10,7 cm 
com massa média de 490 g. É suscetível à mancha fisiológica 
(Ribeiro et al., 2008; Marin et al., 2018). 

Kapoho Solo: variedade desenvolvida no Havaí, em que as plan-
tas possuem altura de 2,5 m, diâmetro do caule de 12 cm, com a 
inserção das primeiras flores no caule a 130 cm e produtividade 
de 35 t ha-1 ano-1. Os frutos possuem o formato piriforme, polpa 
firme, casca lisa e coloração amarela. O fruto com 15 cm de 
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comprimento pesa entre 380 g e 520 g; possui polpa amarelada, 
cor essa mais preferida pelo mercado dos EUA e de menor inte-
resse comercial no mercado do Brasil, onde a preferência é por 
polpa avermelhada (Fraife Filho et al., 2001). 

Waimanalo: esta variedade é resultante do cruzamento da va-
riedade Betty da Flórida com as linhagens Line 5 e Line 8 do 
grupo Solo, realizado na Estação Experimental de Waimanalo, 
no Havaí. A planta possui 2 m de altura, diâmetro de caule de 
12 cm e a inserção das primeiras flores e frutos no caule é de 
80 cm da superfície do solo. Possui alta tolerância à podridão- 
das-raízes. É uma variedade que produz frutos com excelente 
qualidade, arredondados e grandes, com massas de 450 g a  
1.100 g. Estes medem 15 cm de comprimento, pescoço curto 
(porção do fruto próxima ao pedúnculo) e apresentam casca 
grossa, lisa e brilhosa. A polpa é espessa e firme, coloração la-
ranja-amarelada, alto teor de açúcar e bom sabor. Além disso, os 
frutos contam com cavidade ovariana estrelada e são resistentes 
ao transporte (Medina et al., 1989).

Golden: variedade procedente de seleção em pomares de Sun-
rise Solo no estado do Espírito Santo, semelhante às cultivares 
Sunrise Solo e Improved Sunrise Solo cv.72/12. O florescimento 
inicia-se aos quatro meses após o plantio e as primeiras flores sur-
gem quando a planta apresenta altura de 70 cm a 80 cm. Produz  
41 t ha-1 ano-1 (Lima et al., 2005) e o fruto da flor feminina é ova-
lado, enquanto o da hermafrodita é piriforme (Figura 2). A polpa 
é de cor rosa-salmão, a cavidade interna é estrelada e a casca é 
lisa. Os frutos medem em média 13 cm de comprimento e 8 cm 
de diâmetro e possuem a firmeza de 80 N. Apresentam tamanho 
uniforme, massa média de 450 g e excelente aspecto visual, devi-
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do à coloração da casca mais amarelada e brilhante. Possui boa 
aceitação no mercado internacional, embora apresente menor 
teor de sólidos solúveis (12,3 °Brix) nos frutos do que Sunrise 
Solo e produtividade inferior aos outros materiais originários da 
Sunrise Solo (Faria et al., 2009), como o BS.

Figura 2. Plantas de 
mamoeiro Golden 
em produção.
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THB: variedade obtida por seleção massal a partir da Gol-
den. Essa variedade possui porte entre 2 m e 2,5 m e produz  
70 t ha-1 ano-1 (Figura 3). A colheita inicia-se aos oito meses após 
o plantio. Apresenta produção de frutos com elevada uniformi-
dade e ótimo padrão comercial, o que facilita os tratos culturais 
e a colheita. O fruto possui textura firme, polpa alaranjada, massa 
entre 450 g e 520 g, mede 15 cm de comprimento e 8,7 cm de 
diâmetro (Feltrin Sementes, 2009a; Silva et al., 2017).

Figura 3. Plantas de 
mamoeiro THB (A)  
em produção e 
detalhe da polpa do 
fruto (B).
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Taiwan: esta variedade recebeu esse nome dos produtores de ma-
mão do norte do estado do Espírito Santo e sul da Bahia, por ser im-
portada de Taiwan. É uma linhagem da Sunrise Solo que apresentou 
porte mais baixo e boa qualidade de frutos colhidos de dezembro a 
março, nas condições climáticas do Sul da Bahia e norte do Espírito 
Santo. Possui frutos pequenos, com polpa vermelha-alaranjada, de 
massa média que varia de 400 g a 600 g, formato piriforme a ovalado 
e cavidade interna estrelada. É muito susceptível no inverno (junho a 
agosto) a um problema na casca dos frutos conhecido como sarda 
do mamoeiro, que prejudica a sua qualidade e comercialização. 
Como não está totalmente melhorada nem adaptada às condições 
edafoclimáticas do estado do Espírito Santo e Sul da Bahia, tem 
apresentado alta variabilidade genética nas características vegetati-
vas e reprodutivas (Costa; Pacova, 2003; Dantas et al., 2003).

Mamão Ouro: esta variedade possui plantas uniformes e tolerantes 
às doenças, com frutos de formato piriforme, de comprimento entre 
14 cm e 18 cm e diâmetro entre 8 cm e 10 cm, com casca lisa e de 
coloração verde-amarelada. O fruto apresenta massa média entre 
500 g e 650 g, com cavidade interna estrelada e cor da polpa laran-
ja (Feltrin Sementes, 2009b).

BS (Benedito Soares): as boas características de produtividade re-
latadas pelos produtores de 70 t ha ano-1 fizeram com que essa 
variedade fosse amplamente cultivada na região do extremo sul da 
Bahia e norte do Espírito Santo. Além disso, tornou-se uma alternati-
va de diversificação de variedades, dentro das restritas opções exis-
tentes do mamoeiro do grupo Solo que atendam às características 
de produtividade e qualidade de frutos para o mercado nacional e 
internacional, demandadas por produtores e consumidores. Foram 
obtidas sementes de frutos oriundos de plantas selecionadas em 
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pomar de mamoeiro Sunrise Solo do produtor Benedito Soares, no 
município de Teixeira de Freitas, Bahia. As plantas originadas dessa 
seleção são mais produtivas e apresentam maior diâmetro de cau-
le do que as plantas de Sunrise Solo (informação verbal)1 (Figura 4).  
Os frutos possuem massa média de 500 g, cor da polpa alaranjada e 
formato misto de cavidade interna, ovalado ou meio estrelado e teor 
de sólidos solúveis de 12 °Brix (Ferraz et al., 2012). Após essa primeira 
seleção, novos materiais foram selecionados pelos produtores, que os 
chamaram de BS 2000 e BS 2001. Porém, todos têm a mesma origem 
e características e trata-se de seleções realizadas em plantios de BS, 
em diferentes momentos, de forma que a denominação comum é BS.

Figura 4. Planta de mamoeiro 
BS (Benedito Soares) em 
produção (A). Detalhe da 
polpa (B).
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Aliança: essa variedade foi selecionada pela empresa Rubisco –  
Genética em Papaya, para as condições de cultivo no norte e no-
roeste do estado do Espírito Santo. Amplamente cultivada, ocu-
pa atualmente cerca de 40% da área plantada com mamoeiro 
no Estado (Figura 5). Planta de porte médio, possui em torno de  
2,3 m de altura aos 24 meses após o plantio. Apresenta caule, 
folhas, flores e frutos de coloração verde-clara a amarelada. Pro-
duz seus primeiros frutos inseridos no caule entre 60 cm e 70 cm  
da superfície do solo, produtividade, em média, de 70 t ha-1 ano-1  
de frutos com massa média de 550 g. Apresentam tempo de pra-
teleira e textura entre a Golden e o Sunrise. A polpa é espessa, 
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Figura 5. Plantas de mamoeiro 
Aliança em produção (A). 
Detalhes da polpa do fruto (B).

de cor vermelha-ala-
ranjada, teor de açúcar 
de 10 oBrix a 13 oBrix.  
O fruto pode ser consu-
mido com 70% da cas- 
ca de cor amarela, o 
que faz essa variedade 
possuir grande aceita-
ção tanto para o mer-
cado interno quanto o 
de exportação (Marin 
et al., 2018).
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A Tabela 1 mostra o resumo das principais características das 
variedades de mamoeiro do grupo Solo descritas pelos autores 
citados nesse capítulo.
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A temperatura, radiação solar, ventos e disponibilidade de água 
no solo são importantes fatores de produção do mamoeiro, por-
que afetam diretamente a produtividade e a qualidade dos frutos.  
O ideal para o mamoeiro é uma temperatura média anual varian-
do entre 22 °C a 26 °C. Temperaturas intermediárias com maiores 
variações diurnas, na faixa de 25 °C a 30 °C durante o dia e 13 °C 
e 16 °C durante a noite, são mais satisfatórias para um bom cres-
cimento e produção do mamoeiro. Contudo, existem experiências 
bem-sucedidas no cultivo do mamoeiro em temperaturas médias 
anuais de até 28 °C, como é o caso do perímetro irrigado do Baixo 
Acaraú no Norte do estado do Ceará. Nesse perímetro, a média 
das máximas está em torno de 33 °C e a média das mínimas é 
de 22 °C. Para um bom crescimento, o mamoeiro exige umida-
des do ar entre 60% e 80%. A combinação de altas temperaturas 
com baixas umidades leva ao aumento do déficit de pressão de 
vapor do ar (DPV), o qual compromete as funções fisiológicas do 
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mamoeiro, produz frutos deformados e reduz a produtividade.  
As cultivares do grupo Solo apresentam mais distúrbios fisiológicos 
nessas situações de altos DPV, motivo pelo qual os produtores têm 
optado pelo cultivo do hibrido Tainung, mamoeiro do grupo For-
mosa, que tolera melhor essas condições. Dentro de certos limites, 
o tempo para que o fruto alcance o ponto de colheita tende a ser 
menor sob temperaturas mais altas; entretanto, o tamanho e peso 
dos frutos são maiores sob as temperaturas ideais descritas acima. 
Altas temperaturas na fase de floração e frutificação são bastante 
prejudiciais, visto que pode ocorrer abortamento de flores e queda 
dos frutos que se encontrem na fase inicial de crescimento. Tempe-
raturas muito altas ou muito baixas podem induzir a formação de 
frutos carpeloides, frutos pentândricos e mudanças de sexo do ma-
moeiro. Além disso, temperaturas diurnas menores que 20 °C na 
fase de frutificação deixam os frutos com sabor menos adocicado.

A cultura do mamoeiro é bastante sensível ao déficit hídrico. 
Quando o pomar não é irrigado, a pluviosidade exigida está 
entre 1.800 mm e 2.000 mm anuais, bem distribuída. Períodos 
prolongados de déficit hídrico, principalmente na fase de floração 
e frutificação, podem reduzir a produtividade do mamoeiro em 
valores superiores a 80%. De fato, após o terceiro ou quarto mês 
de idade, a produção de flores e frutos no mamoeiro é constante 
e um contínuo suprimento de água é necessário para preservar a 
retenção das flores e a fixação e o crescimento dos frutos. Vale 
ressaltar que a resposta do mamoeiro ao déficit hídrico é fortemente 
influenciada pelas condições de luminosidade, velocidade do 
vento, umidade do ar e temperatura prevalecentes no ambiente. 
Em condições de alta luminosidade e alto DPV, por exemplo, a 
perda de água pelo processo evapotranspiratório é mais intensa, 
fazendo com que as plantas entrem em situação de déficit 
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hídrico mais rápido do que as plantas cultivadas sob condições 
de temperaturas e luminosidades mais amenas. O ideal é irrigar o 
mamoeiro quando as plantas apresentarem os primeiros sinais de 
estresse, para que se evitem reduções drásticas na produtividade. 
Assim, recomenda-se que o produtor realize constantemente 
o monitoramento da umidade do solo, para que se saiba os 
momentos iniciais em que as plantas estejam sob condições 
de déficit hídrico. Esse monitoramento também é importante 
para evitar irrigações excessivas, o qual pode comprometer a 
produtividade e a qualidade dos frutos e a elevação dos custos 
de produção do mamoeiro. Um dos principais sintomas de 
deficiência hídrica no mamoeiro é o murchamento das folhas 
localizadas na parte de baixo do tronco, ou seja, das folhas mais 
velhas. O ideal é que o pomar seja frequentemente irrigado, 
sempre levando em consideração os critérios de disponibilidade 
de água no solo.

É importante ressaltar que o encharcamento do solo, ocasiona-
do por períodos de excesso de água por irrigação ou quando as 
chuvas são superiores à capacidade de infiltração da água no 
solo, é extremamente prejudicial ao mamoeiro. Isso porque o 
encharcamento reduz a disponibilidade de oxigênio do solo e o 
mamoeiro é bastante sensível a essa condição. Solos com defici-
ência de oxigênio causam injúrias à planta e podem levar à morte 
do mamoeiro em poucos dias. Assim, o excesso de irrigação deve 
ser evitado e solos com boa capacidade de drenagem são os mais 
indicados para o cultivo do mamoeiro.

O processo fotossintético é bastante influenciado pela radiação 
solar que chega às folhas. Se a intensidade de luz for satisfatória, 
a fotossíntese ocorrerá de forma plena e o crescimento e 
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produtividade das plantas serão mantidos em condições normais. 
A intensidade de luz exigida pelo mamoeiro para que apresente 
altas produtividades está em torno de 1.500 µmol m-2 s-1;  
entretanto, a fotossíntese das plantas pode responder bem a 
intensidades de luz tão altas quanto 2.000 µmol m-2 s-1. Se a 
intensidade luminosa for muito abaixo dos limites requerido pelo 
mamoeiro haverá menor formação de folhas, redução da área 
foliar, aumento do comprimento dos entrenós, maior comprimento 
do pecíolo e caules mais alongados e finos. Nessa situação, a 
produtividade do mamoeiro é bastante reduzida. Isso significa 
que o mamoeiro sofre bastante quando submetido a condições de 
sombreamento. Para evitar o autossombreamento das folhas do 
mamoeiro é importante respeitar os espaçamentos e adubações 
recomendados pelos órgãos de pesquisa e desenvolvimento.

A incidência direta do vento sobre o mamoeiro pode reduzir a 
sua produtividade. Entretanto, o impacto do vento sobre as plantas 
depende da velocidade, duração e extensão com que ele pode 
penetrar entre as folhas e troncos. Ventos fortes podem cortar as 
folhas e até mesmo derrubar plantas que estejam nas partes mais 
externas do pomar. Além disso, os ventos também contribuem para 
aumentar a perda de água pelas plantas, levando-as a condições 
de estresse hídrico. Assim, devem ser evitadas regiões onde ocor-
rem ventos muito fortes; ou, nessas condições, deve-se proceder a 
implantação de quebra-ventos, como forma de proteger a planta.
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Grande parte da área cultivada com mamoeiro está concentrada 
nas regiões do extremo sul da Bahia e Norte do Espírito Santo, 
estabelecida na unidade de paisagem geoambiental dos Tabuleiros 
Costeiros. Nessa faixa litorânea predominam solos que apresentam 
naturalmente uma camada endurecida em subsuperfície quando 
o solo está seco, mas que praticamente desaparece quando o 
solo está úmido, tecnicamente denominada camada coesa.  
A profundidade onde ocorre essa camada coesa pode variar de 
20 cm a 60 cm da superfície e a sua espessura geralmente está 
entre 40 cm a 60 cm, a depender da região e da classe do solo. 
O fato é que a presença da camada coesa provoca limitações 
para o desenvolvimento das raízes e infiltração da água, podendo 
comprometer fortemente a produção do mamoeiro. O manejo 
inadequado do solo, somado à presença da camada coesa, são 
fatores que têm causado degradação dos solos e comprometem o 
aumento da produtividade do mamoeiro. O cultivo do mamoeiro 
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como é feito atualmente, sem preocupações com técnicas de 
conservação do solo e da água, favorece condições reais para 
a ocorrência da erosão do solo. Cerca de 90% dos pomares 
produtores de mamão estão localizados em áreas com grande 
incidência de chuvas (1.200 mm a 1.600 mm anuais), o que 
aumenta o potencial de erosão. Assim, práticas de conservação 
do solo para retardar ou evitar o processo erosivo são necessárias 
quando se decide explorar o cultivo do mamoeiro.

Considerando que o solo é um recurso natural muito precioso 
para a produção de alimentos, degradá-lo ao ponto de torná-lo 
improdutivo significa perder a autonomia da segurança alimentar. 
É muito mais difícil e oneroso recuperar uma área degradada do 
que iniciar a exploração agrícola com cuidados de conservação 
do solo. O sistema de cultivo do mamoeiro nos moldes como é 
feito atualmente tem facilitado a degradação do solo, portanto, 
precisa ser melhorado.

No ciclo de 24 meses da cultura do mamoeiro são comuns mais 
de 160 entradas de máquinas no pomar, o que fatalmente resulta 
na compactação superficial do solo que, em adição à coesão 
subsuperficial, dificultam muito o movimento da água no perfil. 
Como reflexo, nas regiões de ocorrência dessas classes de solo 
ou em áreas com ciclos sequenciais de cultivo sem o manejo 
adequado, é comum observar o acúmulo de água na superfície 
(Figura 1). O sistema radicular pouco desenvolvido, que se limita 
a explorar um pequeno volume de solo próximo à planta, faz 
com que o mamoeiro não tolere condições de encharcamento. 
Estudos indicam que solos inundados por dois ou três dias tor-
nam o oxigênio no solo escasso e provocam a morte das raízes 
e, consequentemente, das plantas (Campostrini; Glenn, 2007). 
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Assim, uma das principais exigências no cultivo do mamoeiro é 
a boa permeabilidade do solo e que esteja situado em uma área 
que permita uma boa drenagem da água.

Figura 1. Acúmulo de água na superfície do solo por falta de drenagem em área de 
plantio de mamoeiro no Sul da Bahia, 2014. Ausência de plantas nas linhas indicam 
erradicação por morte em função do encharcamento do solo.

As práticas agrícolas atualmente em uso nos cultivos de mamoeiro 
têm utilizado um sistema intensivo de mecanização, o qual 
amplia o problema da compactação e dificulta a drenagem da 
água no solo. Alguns produtores, em tentativas mal orientadas de 
aumentar a drenagem e salvar a produção, acabam optando por 
procedimentos inadequados do ponto de vista técnico, como, 
por exemplo, fazer subsolagem nas entrelinhas do pomar nas 
fases de crescimento ou em plena produção (Figura 2).
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Nos plantios com manejo inadequado do solo e a não utilização 
de práticas conservacionistas marcam o final do ciclo de pro-
dução do mamoeiro com um cenário de solo degradado, espe-
cialmente na sua estrutura compactada na superfície e com alta 
resistência à penetração de raízes em subsuperfície, o que exige 
longos períodos de pousio que devem estar associados a práticas 
de manejo para recuperação da fertilidade do solo, como cultivo 
de plantas melhoradoras, para o retorno de um novo ciclo de 
produção. Dessa forma, técnicas adequadas de manejo e con-
servação do solo são fundamentais não só para aumentar a pro-
dutividade, mas também garantir a sustentabilidade da produção 

Figura 2. Subsolagem nas entrelinhas visando evitar o encharcamento do solo em 
um pomar de mamoeiro no Sul da Bahia, 2014.
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em longo prazo. A constatação de que a exploração de novas 
áreas para o cultivo do mamoeiro tem diminuído nos principais 
polos de produção, implica que os novos cultivos devem por 
obrigação adotar técnicas de manejo do solo e da água que não 
degradem a área cultivada e o seu entorno para que a sustenta-
bilidade da produção em uma mesma área ao longo do tempo 
seja alcançada.

Escolha da área

Um dos primeiros passos para um cultivo bem-sucedido na 
cultura do mamoeiro é a escolha da área a ser explorada. Por 
não suportar condições de encharcamento, deve-se evitar áreas 
com solos muito argilosos, pouco profundos ou localizados em 
baixadas, pois encharcam com facilidade na época das chuvas.  
O mamoeiro é considerado uma planta muito sensível ao enchar-
camento do solo, e pode morrer em poucos dias se a situação 
perdurar. Em adição, um problema bastante comum em pomares 
de mamão em condições de encharcamento é a maior incidên-
cia da ‘podridão do colo do mamoeiro’, causada por fungos do 
gênero Phytophthora (Ventura et al., 2004).

Embora o mamoeiro venha sendo cultivado nos mais diferentes 
tipos de solos no país, os mais adequados para esta cultura são 
os de textura argila-arenosa e franco-argilo-arenoso, com boa 
capacidade de drenagem e pH em água variando de 5,5 a 6,7. 
Solos rasos devem ser evitados, especialmente em regiões com 
alta intensidade de chuvas. O declive máximo aconselhável para 
a área do pomar de mamão é de 8%. Terrenos com inclinação 
superior a este limite estão mais sujeitas à erosão e podem 
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demandar maiores investimentos em práticas de conservação do 
solo para evitar a sua degradação.

Amostragem e análises do solo

A primeira ação que antecede o preparo do solo é conhecer seus 
principais atributos químicos e físicos. Isso é possível somente 
por meio da realização de análises específicas, feitas por labo-
ratórios especializados. No mínimo, devem-se realizar análises 
dos atributos químicos (teor de nutrientes, pH e matéria orgânica) 
e da granulometria do solo (proporções de areia, silte e argila. 
Entretanto, a depender de uma orientação técnica, outras aná-
lises podem ser requeridas para auxiliar a tomada de decisões 
em relação, por exemplo, ao manejo da irrigação no decorrer 
do cultivo. Na região dos Tabuleiros Costeiros, sugere-se que 
haja uma análise técnica para que se conheça a profundidade da 
camada coesa, que pode ser realizada pela abertura de duas a três 
trincheiras com, no mínimo, um metro e meio de profundidade. 
A constatação da camada coesa deve ser feita por um técnico 
capacitado e auxiliará nas ações de manejo e preparo do solo 
visando evitar o encharcamento. 

A exatidão dos laudos emitidos pelos laboratórios vai depender 
diretamente de uma amostragem do solo realizada de forma ade-
quada. Para isso, a área deve ser dividida em glebas medindo no 
máximo 10 hectares. Cada gleba deve ter uniformidade quanto 
à topografia, tipo de solo (cor, textura, matéria orgânica), grau de 
erosão, drenagem, vegetação e histórico de utilização de adubos 
e corretivos. Não retirar amostras de solo próximo a estradas, ca-
sas, galpões, currais, formigueiros e leiras onde foram realizadas 
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queimas de destocas. Em cada gleba, a amostragem deve ser feita 
caminhando em zigue-zague por toda a área, retirando de 15 a 
20 amostras simples nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 cm 
a 40 cm. Durante a coleta, as amostras de cada profundidade 
devem ser colocadas em dois recipientes limpos (balde ou saco 
plástico) separados, identificando a profundidade. Finalizada a 
coleta, faz-se a mistura das amostras simples de cada profundida-
de dentro do próprio balde e, ao final, retira-se uma quantidade 
aproximada de 500 g de solo (amostra composta) para enviar 
ao laboratório. Se a amostragem for realizada em mais de uma 
gleba, deve-se enviar ao laboratório as amostras compostas se-
paradas de cada gleba com identificação específica. Se o terreno 
for bastante similar em todas as posições na paisagem, e não 
apresentar tipos de solo diferentes, não se faz necessária a divisão 
em glebas. Neste caso, apenas uma amostra composta de todo 
o terreno deverá ser enviada ao laboratório. É importante um 
planejamento prévio para que os resultados das análises estejam 
em mãos no período planejado para iniciar o cultivo. Para isso, é 
recomendável enviar as amostras para o laboratório com antece-
dência de pelo menos três meses antes do plantio. 

Para acompanhamento dos parâmetros químicos do solo durante 
o cultivo, deve-se fazer análise de solo anualmente. A amostra-
gem deve ser realizada na zona de aplicação do adubo, antes de 
realizar a próxima adubação.

Preparo do solo 

O planejamento para o preparo do solo para o cultivo do ma-
moeiro deve considerar que uma das principais exigências da 
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planta é ter solo com permeabilidade adequada que permita uma 
boa drenagem. Por isso, qualquer prática agrícola que destrua 
em parte ou completamente a estrutura do solo, aumentando o 
potencial de encharcamento, deve ser evitada.

As operações para o preparo do solo devem evitar o revolvimen-
to excessivo, preservando a camada superficial. Se o desenvol-
vimento da vegetação (mato) que está ocupando a área estiver 
muito alto, pode ser necessário iniciar o preparo do solo com a 
roçadeira. Após a roçagem, deve-se aguardar de 20 a 30 dias para 
a palhada secar e, em seguida, fazer a aração e gradagem. Quan-
do possível, deve-se preferir a escarificação em vez da aração, 
pois os escarificadores podem ser trabalhados em profundidade 
maior que 20 cm e têm a vantagem adicional de não inverter 
as camadas do solo como fazem os arados, o que implica em 
grande revolvimento do solo. As operações mecânicas, tais como 
arações, gradagens, escarificações e uso de brocas para abertura 
de covas, devem ser feitas em condições adequadas de umidade 
no solo, ou seja, quando este não estiver nem muito úmido (gru-
dando nos implementos), nem muito seco (levantando poeira).

Quando houver necessidade de calagem, indicada pelos resul-
tados da análise do solo, o calcário deverá ser aplicado em toda 
a área, de 40 a 50 dias antes do plantio do mamoeiro. A dose 
do calcário indicada para a profundidade de 20-40 cm deve ser 
aplicada após a roçagem e secagem do mato e antes da aração 
ou escarificação, uma vez que estas operações ajudarão a in-
corporar o calcário em profundidade; a dose recomendada para 
a profundidade 0-20 cm deve ser aplicada antes da gradagem. 
Maiores detalhes sobre os procedimentos para a calagem estão 
disponíveis em capítulo específico desta publicação.
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Em solos com camadas coesas subsuperficiais, comum aos Tabu-
leiros Costeiros, recomenda-se realizar a subsolagem visando fa-
vorecer o crescimento vertical do sistema radicular do mamoeiro. 
A subsolagem deve ser a última ação mecânica a ser realizada na 
área antes do plantio e deve ser feita a 50 cm de profundidade ou 
mais, a depender da localização da camada coesa, identificada 
conforme descrito anteriormente. A prática da subsolagem deve 
ser bem orientada, obedecendo às seguintes etapas anteriores e 
posteriores, nesta ordem: 

1) Correção de toda a área com calcário e gesso, incorporados 
com arado ou escarificador.

2) Esperar 30 dias e plantar leguminosas ou adubos verdes, 
semeadas a lanço no início do período chuvoso, seguida de 
uma grade leve para enterrar as sementes.

3) Na fase da floração das leguminosas, aplicar a roçadeira.

4) Depois dessas operações fazer a subsolagem onde serão as 
linhas de plantio. Não se recomenda em hipótese alguma rea-
lizar subsolagem cruzada, pois essa prática destrói a estrutura 
do solo, onera os custos de produção e requer maior técnica 
do tratorista para realizar adequadamente as manobras na área.

5) Manter a área em pousio, sem entrada de máquinas ou 
pastoreio por, no mínimo, 50 a 60 dias, antes de instalar o 
pomar. Todas estas operações que envolvem a subsolagem 
devem considerar a janela de plantio da região, especialmente 
em plantios de sequeiro que dependem do período úmido. 
As ações de preparo do solo devem ser bem planejadas 
para se evitar atrasos no plantio e aumento do risco de 
perdas em períodos de maior risco. O resultado esperado 
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com a subsolagem é o maior crescimento das raízes em 
profundidade, reciclagem de nutrientes, maior infiltração e 
armazenagem de água no solo.

O uso de camalhões ou realização de ‘amontoa’ são práticas 
amplamente adotadas no cultivo do mamoeiro (Figura 3), cujo 
objetivo é proteger as raízes do mamoeiro de possíveis enchar-
camentos na área. Em ambas as operações, faz-se a raspagem 
da camada superficial do solo nas entrelinhas com arado para a 
sua construção.

Figura 3. Pomar de mamoeiro plantado com a realização de amontoa na região Sul 
da Bahia, 2014. 
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Se por um lado o camalhão ou ‘amontoa’ criam um ambiente livre 
de encharcamento nas proximidades das raízes da planta, por outro 
lado a raspagem da camada superficial cria zonas de compactação 
do solo nas entrelinhas, que podem ficar inundadas nas chuvas (Fi-
gura 1) e desmanchar a base do camalhão. Essa condição provoca o 
tombamento de algumas plantas, obrigando a realização de novas 
raspagens do solo para refazer a ‘amontoa’ e evitar novos tomba-
mentos. Esse ciclo de raspagem da camada superficial resulta na 
perda da fertilidade do solo das entrelinhas e intensifica o potencial 
de degradação do solo devido à passagem excessiva de máquinas 
pesadas. A confecção do camalhão ou ‘amontoa’ não é desejável 
do ponto de vista técnico e ambiental. Porém, para se evitar a re-
alização dos camalhões é necessário usar práticas de preparo do 
solo capazes de aumentar a drenagem da água e a capacidade de 
penetração das raízes em profundidade. Como mencionado ante-
riormente, a subsolagem bem conduzida, associada ao cultivo de 
plantas melhoradoras de solo (leguminosas ou gramíneas), adição 
de matéria orgânica e menor revolvimento do solo condiciona a 
estrutura do solo para uma boa drenagem, evitando, assim, o en-
charcamento e a consequente redução da produtividade. Embora 
essa prática de formação de camalhões seja realizada pelos pro-
dutores em função da camada de adensamento presente nos solos 
dos Tabuleiros Costeiros, ela acabou se disseminando para outras 
regiões que não apresentam problemas ligados ao adensamento 
ou compactação do solo e onde não seriam necessárias medidas 
mecânicas de melhoria da drenagem do solo.

Alguns cuidados adicionais são necessários no preparo do solo:

1) Usar máquinas e implementos de menor peso possível e 
alternar o tipo de implemento empregado.
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2) Reduzir o número e intensidade de operações mecânicas, 
para evitar a degradação da estrutura do solo.

3) Trabalhar com máquinas e implementos quando o solo 
estiver suficientemente úmido para não levantar poeira, mas 
também sem aderir aos implementos durante o preparo.

4) Manter a superfície do solo coberta o máximo possível com 
biomassa vegetal (cobertura viva ou morta), pois reduz os ris-
cos de erosão, conserva a umidade e ameniza a temperatura 
do solo; e 

5) Sempre executar as operações mecânicas acompanhando 
as curvas de nível do terreno.

Recomendações para a conservação do solo

Inicialmente, deve-se atentar aos cuidados com a declividade do 
terreno. O plantio do mamão deve ser realizado em áreas pla-
nas ou com declividades de até 8%. Até este declive é possível 
realizar práticas que dependem de mecanização respeitando as 
curvas de nível, como no preparo do solo, plantio e controle 
do mato nas entrelinhas. No entanto, se o pomar já tenha sido 
instalado em declividades maiores que 8%, além das medidas 
conservacionistas já recomendadas, deve-se recorrer a práticas 
mecânicas e/ou vegetativas, visto que elas reduzem o tamanho 
do declive e contribui para conter a erosão. Estas demandam 
mais conhecimento técnico são mais onerosas, o que aumentam 
os custos do sistema de produção. Em nenhuma hipótese deve-se 
orientar o plantio do pomar no sentido da declividade do terreno 
(“morro abaixo”). O plantio deve ser orientado para cortar o de-
clive obedecendo às curvas de nível.
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Citam-se como práticas mecânicas a construção de terraços 
e canais escoadouros. As práticas vegetativas referem-se ao 
cultivo intercalar, uso de cordões de vegetação permanente e de 
cobertura morta. No caso de cordões em contorno vegetados 
(plantio de faixas de vegetação seguindo as curvas de nível do 
terreno), é recomendável o plantio de capim vetiver (Chrysopogon 
zizanioides), de uso comprovado em diversas condições de 
solo e clima para essa finalidade. Porém, outras espécies que 
apresentem crescimento denso, capazes de formar uma barreira 
vegetal e de sistema radicular robusto, podem ser utilizadas. 
Cana-de-açúcar, erva-cidreira e o capim-gordura são exemplos 
de plantas que podem ser utilizadas nos cordões vegetados.  
O cordão de vegetação permanente é uma prática bastante 
eficiente de controle da erosão, quase equivalente aos terraços. 
Para a adoção dessas práticas mecânicas e/ou vegetativas é 
altamente recomendável a busca por orientação técnica, visando 
a maior eficiência e bons resultados.

Uma situação bastante comum no cultivo convencional do 
mamoeiro é a ausência de cobertura vegetal nas entrelinhas 
(ruas). Isto ocorre, basicamente por dois motivos: primeiro por que 
a intensa passagem de máquinas compacta o solo impedindo o 
desenvolvimento da vegetação; em segundo lugar, ocorre a limpeza 
(química ou mecânica) proposital do mato para evitar que este sirva 
de abrigo para doenças e pragas do mamoeiro, como a meleira. 
Em relação a essa virose, embora as pesquisas que estão sendo 
desenvolvidas nesse sentido ainda não apresentem resultados 
conclusivos em relação a plantas espontâneas hospedeiras de 
ocorrência nas regiões produtoras nacionais, recomenda-se evitar 
a presença de Brachiaria decumbens e Trichacne insulares (capim-
açu). Maiores detalhes sobre a meleira podem ser consultados no 
Capítulo 10 Viroses, fitoplasma e seu controle deste livro.



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização52

Nas operações de controle do mato nas entrelinhas do pomar 
deve ser recomendado:

1) Roçagem da vegetação ao invés de capinas – a manutenção 
da vegetação protege o solo contra o impacto das gotas de 
chuva, aumenta a infiltração de água no solo e a quantidade 
de matéria orgânica.

2) Capinas alternadas – capina-se uma entrelinha e deixa-se 
a seguinte sem capinar; depois de 50 a 60 dias, quando o 
mato nas entrelinhas capinadas começar a rebrotar, retorna-
-se capinando aquelas que ficaram para trás. Dessa forma, o 
solo é mantido com 50% de cobertura vegetal e permanece 
relativamente protegido da erosão. Nas linhas de plantio, o 
controle do mato pode ser realizado com roçadeiras manuais 
ou mecanizadas, ou ainda com herbicidas pós-emergentes.

O início do cultivo é uma fase em que o solo fica muito expos-
to e o uso de plantas de cobertura é altamente recomendado. 
Assim, manter o solo coberto com vegetação ou palhada é uma 
regra básica para evitar perdas de solo por erosão. Nos cultivos 
do mamoeiro altamente mecanizados, a frequente passagem de 
máquinas limita o cultivo de algumas espécies nas entrelinhas do 
pomar. Porém, é possível identificar algumas plantas que, mes-
mo assim, se desenvolvem muito bem nessa condição. Alguns 
estudos demonstraram que para o mamoeiro algumas plantas de 
cobertura já foram identificadas, porém, mais estudos são ne-
cessários para identificar as espécies mais adaptadas à cultura. 
Podem ser utilizadas: o feijão-de-porco, crotalárias, guandu, esti-
losantes, mucunas, caupi, girassol, milho, milheto, dentre outras. 
Para pomares de pequeno porte, não mecanizados, é possível 
viabilizar o consórcio com culturas alimentícias, como o feijão 
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ou outras espécies que não suportam o trânsito de máquinas.  
A biomassa produzida deverá permanecer na área cobrindo o 
solo, permitindo a decomposição natural. Para pomares de grande 
porte, em que a mecanização é indispensável, sugere-se plantas 
de cobertura de hábito de crescimento rasteiro e que suportam 
o trânsito de máquinas. As mucunas se adaptam bem a essas 
condições, pois produzem bastante biomassa e as passagens das 
máquinas fazem o controle para que as ramas não alcancem 
o caule do mamoeiro. Outra opção de coberturas vegetais em 
pomares comerciais de grande porte são as que conseguem se 
perenizar, tal como o calopogônio e o estilosantes.

As leguminosas têm a capacidade de capturar o nitrogênio pre-
sente no ar e adicioná-lo ao solo, processo conhecido como 
fixação biológica do nitrogênio (Perin et al., 2004; Olivares  
et al., 2013). As crotalárias, por exemplo, podem adicionar anu-
almente até 450 kg de nitrogênio por hectare. Além do ponto 
de vista químico, um estudo recente da Embrapa Mandioca e 
Fruticultura em parceria com algumas Universidades concluiu 
que o uso de leguminosas nas entrelinhas de um pomar de ma-
mão, em especial destaque para a espécie Crotalaria juncea, 
melhora a estrutura do solo por meio da formação de agrega-
dos. Como reflexo, observou-se aumento da produção de frutos 
quando comparado ao cultivo feito com as entrelinhas total-
mente limpas. Até o quarto mês após o plantio, período em que 
as passagens de máquina ainda são menos frequentes, deve-se 
evitar as espécies de cobertura que tenham o hábito de cresci-
mento trepador (ex. mucunas, labe-labe). Estas podem sufocar 
as plantas de mamoeiro não sendo desejadas neste período. Até 
o quarto mês, pode-se também fazer o controle do mato por 
roçagem, mantendo o solo constantemente protegido.
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Apesar dos benefícios das plantas de cobertura, é preciso alguns 
cuidados na escolha da espécie. Essas plantas não podem ser 
invasoras; devem ser fáceis de plantar e de retirar da área quan-
do for conveniente e não podem ser hospedeiras de pragas e 
doenças. Para a seleção de uma espécie adequada de planta de 
cobertura para uma determinada região consulte um agrônomo 
com experiência na cultura para as devidas orientações técnicas.
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Capítulo 5

Calagem, adubação  
e análise foliar
Arlene Maria Gomes Oliveira
Jaeveson da Silva

Nos países tropicais, a correção da acidez do solo é uma prática 
comum e necessária para a garantia de boas produções. A maior 
parte dos solos brasileiros cultivados com mamoeiro são ácidos 
e requerem algum nível de calagem. Devido ao mamoeiro ser 
de crescimento, florescimento e frutificação contínuos e conco-
mitantes e demandar altas quantidades de nutrientes durante seu 
ciclo para expressar seu potencial produtivo, requer o forneci-
mento constante de nutrientes ao longo do seu desenvolvimento 
e produção. O mamoeiro é cultivado em todo o mundo sob 
adubação, tanto mineral como orgânica, e as respostas às aduba-
ções são expressivas nos solos dos principais países produtores, 
com aumento da produção devido às adubações com nitrogê-
nio, fósforo e potássio e com micronutrientes, principalmente 
Boro (B). Porém, o efeito dos fertilizantes no desenvolvimento 
do mamoeiro está diretamente ligado a um equilíbrio nutricional 
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das plantas, pois os diferentes nutrientes têm papel não só na 
produção, mas também na qualidade dos frutos.

Calagem
O pH do solo para o bom desenvolvimento do mamoeiro deve 
estar entre 5,5 a 6,7. Fora dessa faixa podem ocorrer sintomas de 
deficiência nutricional ou de toxidez nas plantas, principalmente 
em relação a micronutrientes como B, quando os valores de pH 
forem mais elevados.

Em solos ácidos com pH de 4,5 a 5,5, com teores de alumínio 
(Al) maiores que 0,4 cmolc dm-3 ou de cálcio + magnésio (Ca+2 +  
Mg+2) menores que 2,0 cmolc dm-3, deve-se fazer a calagem. 
Quando praticada com base na análise química do solo, a ca-
lagem eleva o pH, aumenta a solubilidade e, por consequência, 
a disponibilidade de nutrientes como nitrogênio (N), fósforo (P), 
potássio (K), enxofre (S) e molibdênio (Mo), assim como diminui 
a solubilidade do Al e/ou do manganês (Mn) tóxicos e os neutra-
liza. Fornece também Ca e Mg para as plantas, eleva a saturação 
por bases (V%) e melhora a atividade microbiana.

Para realizar a calagem deve-se fazer a amostragem do solo nas 
camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm. Recomenda-se a calagem 
com base na saturação por bases, visando elevar esse parâmetro 
do solo a 70%, sempre que este for inferior a 60%, sendo a ne-
cessidade de calagem (NC) calculada pela fórmula abaixo, a partir 
de informações obtidas com a análise química completa do solo.

NC (t/ha) = CTC (V2 – V1)/PRNT

Em que:
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NC = necessidade de calagem (t/ha).

CTC = capacidade de troca de cátions (cmolc dm-3).

V2 = percentagem da saturação por bases que se pretende 
atingir, sendo de 70% para o mamoeiro.

V1 = percentagem inicial de saturação por bases (V%) do solo.

PRNT = poder relativo de neutralização total do calcário. 

Quando for necessário aplicar o calcário, realizar a prática com 
antecedência suficiente para que haja reação do corretivo com 
solo, ou seja, de dois a três meses antes do plantio. Quando o 
teor de Mg2+ for inferior a 0,9 cmolc dm-3, deve-se utilizar o calcá-
rio dolomítico (250 g a 350 g de CaO e maior que 120 g de MgO 
por kg de calcário), que é rico em magnésio.

O calcário deve ser aplicado a lanço, de modo uniforme em 
toda a área. A dose do calcário indicada para a profundidade 
de 20-40 cm deve ser aplicada após a roçadeira, sendo seguida  
da aração ou escarificação, enquanto a dose recomendada para 
a profundidade de 0-20 cm deve ser aplicada após a aração/
escarificação, seguida da gradagem. A quantidade do corretivo 
incorporada ao solo em um mesmo ano não deve ser maior 
que 4 t/ha, ou quando aplicada na superfície sem incorporação, 
não ser maior que 2 t/ha, mesmo que a análise de solo indique 
valores maiores. O intervalo entre novas aplicações de calcário 
deve ser de 10 a 12 meses, mediante nova análise de solo, em 
áreas onde o pomar de mamoeiro não foi instalado.

Quando a camada do solo de 20-40 cm (subsuperficial) apresen-
tar teores de Ca < 0,3 cmolc dm-3 e/ou de Al > 0,4 cmolc dm-3, 
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recomenda-se associar à calagem a aplicação de gesso agrícola 
(CaSO4.2H2O) para promover um melhor desenvolvimento do 
sistema radicular (se houver disponibilidade desse insumo na 
região). A presença do íon SO4

-2 no gesso agrícola, tem alta solu-
bilidade e movimenta o Ca e o Mg para a camada subsuperficial, 
reduzindo o efeito da toxicidade de Al trocável nessa camada. 
Em uso sistemático de misturas contendo superfosfato simples, 
não é necessário aplicar gesso agrícola, pois esse fertilizante 
fosfatado contém sulfato de cálcio (100 g a 120 g de S e 180 g 
a 200 g de Ca por kg do superfosfato simples). A necessidade de 
gesso (NG) é determinada com base na necessidade de calagem 
(NC) da camada de 20-40 cm do solo, substituindo por gesso 
25% da quantidade de calcário recomendada.

NG (t/ha) = 0,25 NC(20 cm-40 cm)

Adubação
As adubações com base na análise de solo serão apresentadas em 
Tabelas, onde constam as doses de nutrientes e as quantidades 
correspondentes de alguns fertilizantes comercializados no mer-
cado nacional, calculados a partir dessas doses. As adubações 
são estimadas por hectare ou considerando um espaçamento de 
3,5 m x 1,7 m, com 1.680 plantas por hectare. As adubações 
devem ser ministradas com disponibilidade de água no solo para 
que as plantas possam absorver os nutrientes. Dessa forma, em 
plantios irrigados, as adubações em cobertura com nitrogênio e 
potássio devem ser parceladas mensalmente, e com fósforo, de 
dois em dois meses. Em plantios sem irrigação, a adubação deve 
ser parcelada em função das chuvas da região, levando-se em 
conta que a expectativa de produtividade será menor. As aduba-
ções também podem ser realizadas via água de irrigação, tema 
que será abordado no Capítulo 8 sobre fertirrigação.
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Adubação de cova

Na cova aplicam-se os adubos orgânicos, o adubo fosfatado 
(de acordo com análise de solo) e os micronutrientes (Tabela 1), 
dando preferência às fontes que contenham B, micronutriente 
essencial para a qualidade dos frutos. Em plantas com deficiência 
de B os frutos apresentam deformações (Figura 1). Deve-se abrir 
a cova ou sulco, aplicar os adubos e depois cobrir com a terra 
novamente para o plantio das mudas. Os adubos orgânicos po-
dem ser estercos de animais (curtidos) ou compostos orgânicos 
disponíveis nas localidades onde ocorre o plantio.

Figura 1. Frutos com 
a casca ondulada, 

deformados devido à 
deficiência de B.
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Tabela 1. Recomendação de adubação na cova de plantio para o mamoeiro, 
de acordo com o resultado da análise de solo, considerando diferentes fontes 
de adubos químicos e o espaçamento de 3,5 m x 1,7 m, com densidade de 
plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação Na cova – antes do plantio

Micronutrientes

FTE-BR 8(1)(kg/ha) 84,0 - -

FTE-BR 8(1)(g/planta) 50,0 - -

Nitrogênio Orgânico

N (kg/ha) 60,0 - -

N (g/planta) 36,0 - -

Esterco de gado (kg/planta)(2) 2,1 - -

Esterco de galinha (kg/planta)(2) 1,2 - -

Fósforo no solo (Mehlich) < 10 mg/dm3 10 – 30 mg dm-3 > 30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 60,0 40,0 20,0

P2O5 (g/planta) 36,0 24,0 12,0

Superfosfato simples (g/planta)(3) 198,0 132,0 66,0

Superfosfato triplo (g/planta)(3) 87,0 58,0 29,0

(1)Se substituir por outro FTE, calcular a dose em função da concentração de B do FTE; (2)Considerando composição 
média de estercos de gado com 1,7% de N e de aves com 3,0% de N, com base na matéria seca (LOPES, 1999). 
Quando o esterco utilizado tiver umidade, esta deve ser levada em consideração no cálculo da quantidade a ser 
aplicada; (3)Considerando superfosfato simples com 18% de P2O5 e superfosfato triplo com 41% de P2O5.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Adubação do pós-plantio à floração
Na formação da planta são aplicados adubos contendo N, P e K 
(Tabelas 2, 3 e 4), em círculo no solo ao redor da planta, na parte 
mediana da projeção da copa ou na linha de plantio, próximo ao 
tronco (Figura 2). Aos 4 meses após o plantio, pode-se aplicar a 
adubação nitrogenada na forma orgânica ou mineral.
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Figura 2. Adubação do mamoeiro: em círculo (A) e na linha de plantio (B e C).
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Tabela 2. Adubação nitrogenada na fase de formação da planta de mamoeiro, 
considerando diferentes fontes de adubos químicos e densidade de plantio 
de 1.680 plantas por hectare.

Adubação
Dias após o plantio (em cobertura)

30 60 90 120

N (kg/ha) 10,0 10,0 20,0 20,0

N (g/planta) 6,0 6,0 11,9 11,9

Ureia (g/planta)* 13,5 13,5 27,1 27,1

Sulfato de Amônio (g/planta)* 29,8 29,8 59,5 59,5

*Considerando ureia com 44% de N e sulfato de amônio com 20% de N. 

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Tabela 3. Adubação fosfatada de acordo com o resultado da análise de solo, 
na fase de formação da planta de mamoeiro, considerando diferentes fontes 
de adubos químicos e densidade de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação fosfatada
Dias após o plantio (em cobertura)

60 90

Fósforo no solo (Mehlich) < 10 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 20,0 20,0

P2O5 (g/planta) 11,9 11,9

Superfosfato simples (g/planta)* 66,1 66,1

Superfosfato triplo (g/planta)* 29,0 29,0

Fósforo no solo (Mehlich) 10 – 30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 15,0 15,0

P2O5 (g/planta) 8,9 8,9

Superfosfato simples (g/planta)* 49,6 49,6

Superfosfato triplo (g/planta)* 21,8 21,8

continua...
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Adubação fosfatada
Dias após o plantio (em cobertura)

60 90

Fósforo no solo (Mehlich) > 30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 10,0 10,0

P2O5 (g/planta) 6,0 6,0

Superfosfato simples (g/planta)* 33,1 33,1

Superfosfato triplo (g/planta)* 14,5 14,5

*Considerando superfosfato simples com 18% de P2O5 e superfosfato triplo com 41% de P2O5.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Tabela 4. Adubação potássica de acordo com a análise de solo, na fase de 
formação da planta de mamoeiro, considerando diferentes fontes de adubos 
químicos e densidade de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação
Dias após o plantio (em cobertura)

30 60 90 120

Potássio no solo (Mehlich) 0 - 0,15 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 20,0 20,0 20,0 20,0

K2O (g/planta) 11,9 11,9 11,9 11,9

Cloreto de Potássio (g/planta)* 20,5 20,5 20,5 20,5

Sulfato de potássio (g/planta)* 24,8 24,8 24,8 24,8

Potássio no solo (Mehlich) 0,16 - 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 15,0 15,0 15,0 15,0

K2O (g/planta) 8,9 8,9 8,9 8,9

Cloreto de Potássio (g/planta)* 15,4 15,4 15,4 15,4

Sulfato de potássio (g/planta)* 18,6 18,6 18,6 18,6

continua...

Tabela 3. Continuação.
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Adubação
Dias após o plantio (em cobertura)

30 60 90 120

Potássio no solo (Mehlich) > 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 10,0 10,0 10,0 10,0

K2O(g/planta) 6,0 6,0 6,0 6,0

Cloreto de Potássio (g/planta)* 10,3 10,3 10,3 10,3

Sulfato de potássio (g/planta)* 12,4 12,4 12,4 12,4

*Considerando cloreto de potássio com 58% de K2O e sulfato de potássio com 48% de K2O.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Adubação de formação e produção  
no primeiro ano de cultivo

A adubação de formação e produção (Tabelas 5, 6, 7 e 8) vai do 
quinto mês após o plantio até os 12 meses de cultivo. As quanti-
dades aplicadas dependem da produtividade esperada. O N e K 
total devem ser parcelados em oito doses iguais e aplicados men-
salmente, enquanto o P deve ser parcelado em quatro doses e 
aplicado bimensalmente. A adubação com B deve ser parcelada 
em duas doses e aplicadas em cobertura no sexto e 12° mês após 
o plantio. Cultivos com aplicação de FTE e adubos orgânicos na 
cova, não necessitam de aplicação de B em cobertura no primei-
ro ano. Realizar análise de solo após o primeiro ano e verificar a 
necessidade de aplicação desse micronutriente em cobertura ou 
via foliar.

Tabela 4. Continuação.
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Tabela 5. Adubação com boro (B) de acordo com a análise de solo, na fase de 
formação da planta de mamoeiro, considerando uma fonte de B e densidade 
de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação* Níveis no solo

Boro (água quente)** <0,2 mg/dm3

B (kg/ha) 1,0

B (g/planta) 0,6

Bórax (g/planta) *** 2,8

Boro (água quente)** 0,2 a 0,6 mg/dm3

B (kg/ha) 0,5

B (g/planta) 0,3

Bórax (g/planta) 1,4

*Não aplicar B em cobertura se for usado FTE e adubo orgânico na cova; **Em teores acima de 0,6 mg/dm3 de B 
no solo, não se aplica esse micronutriente; ***Concentração de 21% de B. 

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Tabela 6. Adubação nitrogenada na fase de formação e produção, de acordo 
com a produtividade esperada, no primeiro ano de cultivo de mamoeiro, 
considerando diferentes fontes de adubos químicos e densidade de plantio 
de 1.680 plantas por hectare.

Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

N (kg/ha) 180,0 230,0 280,0

N (g/planta) 121,0 156,0 189,0

Ureia (g/planta)* 275,0 354,5 429,5

Sulfato de Amônio (g/planta)* 605,0 780,0 945,0

*Considerando ureia com 44% de N e sulfato de amônio com 20% de N.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).
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Tabela 7. Adubação fosfatada na fase de formação e produção, de acordo 
com a análise de solo e produtividade esperada, no primeiro ano de cultivo 
de mamoeiro considerando diferentes fontes de adubos químicos e densidade 
de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação

Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Fósforo no solo (Mehlich) <10 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 60,0 70,0 80,0

P2O5 (g/planta) 35,7 41,7 47,6

Superfosfato simples (g/planta)* 198,4 231,5 264,6

Superfosfato triplo (g/planta)* 87,1 101,6 116,1

Fósforo no solo (Mehlich) 10 a 30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 40,0 50,0 60,0

P2O5 (g/planta) 23,8 29,8 35,7

Superfosfato simples (g/planta)* 132,3 165,3 198,4

Superfosfato triplo (g/planta)* 58,1 72,6 87,1

Fósforo no solo (Mehlich) >30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 20,0 30,0 40,0

P2O5 (g/planta) 11,9 17,9 23,8

Superfosfato simples (g/planta)* 66,1 99,2 132,3

Superfosfato triplo (g/planta)* 29,0 43,6 58,1

*Considerando superfosfato simples com 18% de P2O5 e superfosfato triplo com 41% de P2O5.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).
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Tabela 8. Adubação potássica na fase de formação e produção, de acordo 
com a análise de solo e produtividade esperada, no primeiro ano de cultivo 
de mamoeiro considerando diferentes fontes de adubos químicos e densidade 
de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação

Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Potássio no solo (Mehlich) 0 - 0,15 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 220,0 270,0 320,0

K2O (g/planta) 131,0 160,7 190,5

Cloreto de Potássio (g/planta)* 225,8 277,1 328,4

Sulfato de potássio (g/planta)* 272,8 334,8 396,8

Potássio no solo (Mehlich) 0,16 - 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 140,0 180,0 210,0

K2O (g/planta) 83,3 107,1 125,0

Cloreto de Potássio (g/planta)* 143,7 184,7 215,5

Sulfato de potássio (g/planta)* 173,6 223,2 260,4

Potássio no solo (Mehlich) > 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 60,0 80,0 210,0

K2O (g/planta) 35,7 47,6 125,0

Cloreto de Potássio (g/planta)* 61,6 82,1 215,5

Sulfato de potássio (g/planta)* 74,4 99,2 260,4

*Considerando cloreto de potássio com 58% de K2O e sulfato de potássio com 48% de K2O.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).
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Adubação de produção no segundo ano  
de cultivo
No segundo ano de cultivo o mamoeiro entra em processo de pro-
dução de frutos contínuo. As adubações prescritas nas Tabelas 9,  
10 e 11 são doses anuais, ministradas em intervalos frequentes, 
sendo divididas mensalmente para os fertilizantes com nitrogênio 
e potássio e bimensalmente para os fosfatados.

Tabela 9. Adubação nitrogenada na fase de produção no segundo ano de 
cultivo de mamoeiro, de acordo com a produtividade esperada, considerando 
diferentes fontes de adubos químicos e densidade de plantio de 1.680 plantas 
por hectare.

Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

N (kg/ha) 200,0 240,0 280,0

N (g/planta) 119,0 142,9 166,7

Ureia (g/planta)* 270,6 324,7 378,8

Sulfato de Amônio (g/planta)* 595,2 714,3 833,3

*Considerando ureia com 44% de N e sulfato de amônio com 20% de N.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Tabela 10. Adubação fosfatada na fase de produção no segundo ano de cultivo 
de mamoeiro, de acordo com a análise de solo e produtividade esperada, 
considerando diferentes fontes de adubos químicos e uma densidade de 
plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Fósforo no solo (Mehlich) <10 mg/dm3

P2O5 (kg/ha) 130,0 150,0 170,0

P2O5 (g/planta) 77,4 89,3 101,2

continua...
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Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Fósforo no solo (Mehlich) <10 mg dm-3

Superfosfato simples (g/planta)* 429,9 496,0 562,2

Superfosfato triplo (g/planta)* 188,7 217,8 246,8

Fósforo no solo (Mehlich) 10 a 30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 80,0 100,0 120,0

P2O5 (g/planta) 47,6 59,5 71,4

Superfosfato simples (g/planta)* 264,6 330,7 396,8

Superfosfato triplo (g/planta)* 116,1 145,2 174,2

Fósforo no solo (Mehlich) >30 mg dm-3

P2O5 (kg/ha) 40,0 50,0 60,0

P2O5 (g/planta) 23,8 29,8 35,7

Superfosfato simples (g/planta)* 132,3 165,3 198,4

Superfosfato triplo (g/planta)* 58,1 72,6 87,1

*Considerando superfosfato simples com 18% de P2O5 e superfosfato triplo com 41% de P2O5.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

Tabela 11. Adubação potássica na fase de produção no segundo ano de 
cultivo do mamoeiro, de acordo com a análise de solo e produtividade 
esperada, considerando diferentes fontes de adubos químicos e densidade 
de plantio de 1.680 plantas por hectare.

Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Potássio no solo (Mehlich) 0 - 0,15 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 240,0 280,0 320,0

K2O (g/planta) 142,9 166,7 190,5

Tabela 10. Continuação.

continua...
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Adubação
Produtividade esperada (t/ha)

30 a 50 50 a 70 >70

Potássio no solo (Mehlich) 0 - 0,15 cmolc dm-3

Cloreto de Potássio (g/planta)* 246,3 287,4 328,4

Sulfato de potássio (g/planta)* 297,6 347,2 396,8

Potássio no solo (Mehlich) 0,16 - 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 160,0 190,0 220,0

K2O (g/planta) 95,2 113,1 131,0

Cloreto de Potássio (g/planta)* 164,2 195,0 225,8

Sulfato de potássio (g/planta)* 198,4 235,6 272,8

Potássio no solo (Mehlich) > 0,30 cmolc dm-3

K2O (kg/ha) 80,0 95,0 110,0

K2O(g/planta) 47,6 56,5 65,5

Cloreto de Potássio (g/planta)* 82,1 97,5 112,9

Sulfato de potássio (g/planta)* 99,2 117,8 136,4

*Considerando cloreto de potássio com 58% de K2O e sulfato de potássio com 48% de K2O.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2004).

A adubação no terceiro ano de cultivo deve ser mantida, seguin-
do as Tabelas 9, 10 e 11, caso as plantas se apresentem sadias, 
com bom vigor e com produtividades estimadas acima de 30 t/ha  
que compense o investimento com os adubos.

Análise foliar
A folha-padrão para o mamoeiro é a primeira folha que possui 
uma flor recém-aberta em sua axila, contando a partir do topo 
da planta (Figura 3).

Tabela 11. Continuação.
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Figura 3. Folha-padrão do mamoeiro para análise foliar: localização da folha na 
planta (A), com uma flor recém-aberta em sua axila (B).
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Para coleta de amostras de folhas, deve-se selecionar plantas den-
tro de áreas homogêneas, andando em zigue-zague, de modo a 
cobrir todo o talhão. Só devem ser retiradas amostras de folhas 
da mesma variedade de mamoeiro, com a mesma idade e sadias 
(sem danos mecânicos ou pragas e doenças), evitando plantas 
que se localizem em manchas no solo e que não representem a 
situação da maioria do plantio. Nesse caso, as plantas devem ser 
amostradas em separado. Também deve-se evitar amostrar folhas 
após chuvas intensas ou após aplicação de adubos foliares ou 
defensivos e tomar o cuidado para não haver contaminação das 
folhas com solo.

Amostrar entre 12 a 25 plantas por talhão, retirando uma  
folha-padrão por planta. O tecido vegetal padrão para análise 
foliar do mamoeiro é o pecíolo da folha. Após a coleta, descartar 
o limbo e formar uma amostra com no mínimo 12 pecíolos e 
enviar para análise química de macro e micronutrientes em 
laboratório. Caso o envio demore mais que dois dias para 
chegar ao laboratório, as folhas devem ser lavadas, colocadas 
em saco de papel e deixadas para secar ao sol até se tornarem 
quebradiças. Após o acondicionamento das amostras, colocar 
nome e local da coleta, de modo a poder identificá-la quando 
do recebimento do resultado da análise.

Na Tabela 12 encontram-se indicações dos teores de macro-
nutrientes e micronutrientes adequados para o pecíolo do ma-
moeiro, independentemente da variedade, indicado por alguns 
autores, e teores referência estabelecidos pelo Sistema Integrado 
de Diagnose e Recomendação (DRIS) para o mamoeiro no Es-
tado do Espírito Santo, onde os plantios foram acompanhados 
em termos nutricionais e de produtividade para posterior corre-
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lação desses parâmetros. Assim, os níveis de nutrientes foliares 
de referência para mamoeiros do grupo Solo são apresentados 
na Tabela 12.

Tabela 12. Teores de macronutrientes e micronutrientes no pecíolo das folhas 
do mamoeiro do grupo Solo.

Nutrientes
Diversos autores(1) Fullin e Dadalto (2001) Costa et al. (2013)(2)

Adequado Adequado Referência DRIS

Macronutrientes g/kg

N 12,5-14,5 10 a 12 26,4

P 1,6-2,5 2,5 a 3,0 1,6

K 36,1 40 a 50 24,9

Ca 7,3-9,3 15 a 20 16,5

Mg – 4 a 5 5,7

S – 2,5 a 3,0 3,2

Micronutrientes mg/kg

B – 25 a 30 23,1

Fe – 50 a 70 43,3

Mn – 50 a 70 42,9

Zn – 15 a 20 10,5

Cu – 8 a 10 2,9

(1) Awada (1969, 1976 e 1977), Awada e Long (1969; 1971 a,b; 1978), Awada e Suehisa (1984) e Awada, Suehisa 
e Kanehiro (1975); (2) valores de referência da norma DRIS.

Referências
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Capítulo 6

Propagação

Em busca de menor custo na produção de mudas, a escolha do 
melhor método de propagação torna-se importante, principal-
mente visando à qualidade da fruta e o início de produção. No 
Brasil, a propagação do mamoeiro é feita majoritariamente por 
meio de sementes. Para as cultivares do grupo Solo, as semen-
tes são obtidas dos plantios comerciais anteriores, provenientes 
da área dos próprios produtores. No entanto, o mamoeiro pode 
ser propagado vegetativamente pela utilização dos métodos de 
estaquia e enxertia. As vantagens desse tipo de propagação são 
a possibilidade de produção precoce, seleção de plantas her-
mafroditas e com maior produtividade, não sendo necessária a 
realização da prática de sexagem em campo, o que pode reduzir 
custos e aumentar o lucro do produtor. 

Propagação, plantio  
e práticas culturais
João Roberto Pereira Oliveira 
José Eduardo Borges de Carvalho
Tullio Raphael Pereira de Pádua
Aldo Vilar Trindade
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Produção de sementes 

O meio de propagação mais utilizado para o mamoeiro é me-
diante o uso de sementes, que devem ser provenientes de flores 
autopolinizadas, produzidas por plantas hermafroditas. Para cul-
tivares do grupo Solo, as sementes podem ser obtidas nas áre-
as comerciais dos próprios produtores, uma vez que são linhas 
puras, sem que ocorra variação nas características genéticas do 
material cultivado. Deve-se ter o cuidado de obter as sementes 
de plantações isoladas, que estejam a uma distância mínima de 
2.000 m de outras cultivares de mamoeiro para que não ocorra 
hibridação. Uma alternativa quando não se pode isolar a área de 
produção de sementes, é proteger as flores hermafroditas com 
sacos de papel o que permite o controle da polinização e garante 
as características desejadas no futuro plantio (Figura 1). As plantas 
escolhidas para a produção de sementes devem ter boa sanida-
de, baixa altura de inserção das primeiras flores, precocidade, 
alta produtividade e que produzam frutos comerciais típicos da 
variedade, ou seja, frutos piriformes provenientes de flores her-
mafroditas, entre outras características indicativas de uma planta 
matriz. Devem-se evitar plantas que apresentem frutos carpeloi-
des e/ou pentândricos (Figuras 2 e 3). 

As sementes apresentam maior vigor quando são obtidas de 
frutos maduros. Os produtores normalmente obtêm as sementes 
do próprio plantio. Para isso, os frutos são abertos com o auxí-
lio de uma faca e as sementes retiradas utilizando uma colher.  
As sementes são então lavadas sobre uma peneira em água cor-
rente visando à retirada da mucilagem que as envolve. Poste-
riormente, deve-se colocar uma camada fina de sementes sobre 
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folhas de papel ou tecido, absorvente, deixando-as secar à som-
bra. Após dois ou três dias, as sementes estarão secas e já podem 
ser plantadas ou então tratadas com fungicidas e conservadas em 
sacolas de papel, envolvidas em sacos plásticos, na parte baixa 
do interior da geladeira doméstica (6 °C a 8 °C) por até 12 meses.

Figura 1. Saco de papel envolvendo a flor e preso ao pecíolo da folha do mamoeiro.
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Figura 2. Fruto carpeloide.

Figura 3. Fruto pentândrico.
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Produção de mudas

Os meios normalmente utilizados para a produção de mudas 
são os recipientes plásticos, mas ainda se usa a germinação em 
leiras ou canteiros e posterior repicagem para os recipientes de 
formação das mudas. Deve-se produzir um excedente de aproxi-
madamente 15% de mudas em relação ao plantio previsto, para 
compensar falhas na germinação, perdas no viveiro e no campo. 
Um grama de sementes, da cultivar Sunrise Solo, contém apro-
ximadamente 60 sementes. Para o plantio de um hectare, com 
uma densidade de 1.666 plantas, são necessários aproximada-
mente 290 gramas de sementes, utilizando-se três sementes por 
saquinho e três mudas por cova, considerando a produção de 
15% a mais de mudas para reposição em caso de perdas.

Semeadura

A semeadura pode ser realizada em sacos plásticos, bandejas 
de isopor, tubetes e mesmo em copos plásticos descartáveis ou 
diretamente no solo em leiras ou canteiros (Figuras 4 e 5). Dentre 
estes, o recipiente mais utilizado na semeadura devido ao custo, 
praticidade e facilidade em ser encontrado, é o saco plástico de 
polietileno com dimensões de 7 cm x 18,5 cm x 0,06 cm ou 
15 cm x 25 cm x 0,06 cm, correspondentes à largura, altura e 
espessura, respectivamente. 

O substrato a ser utilizado deve ser constituído de solo (terra), areia 
e esterco em proporções que variam de 3:1:1 ou 2:1:1 respectiva-
mente. Quando se utiliza um solo com maior teor de areia, não 
há a necessidade de adição de areia na formulação do substrato.



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização84

Figura 4. Produção de mudas em sacos plásticos: viveiro a céu aberto (A) e plantas 
em desenvolvimento (B).
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Figura 5. Mudas em tubetes.
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Recomenda-se colocar duas a três sementes por recipiente, cobrin-
do-as com uma camada de 1 cm a 2 cm de terra fina e peneirada.

Construção de viveiros

A localização e as características do terreno devem ser levadas 
em consideração para a construção do viveiro. Deve-se optar por 
locais distantes de plantios já estabelecidos com a cultura e que 
apresentem fácil acesso. Por sua vez, o terreno deve apresentar 
boa drenagem e ser preferencialmente plano, ou com pequena 
declividade, além de possuir fonte de água de qualidade.

A estrutura dos viveiros pode ser montada com baixo custo, sem 
qualquer cobertura, ou utilizando para sombreamento folhas de 
palmeiras ou capins com ripados feitos com bambu ou madeira. 
A cobertura pode ser alta a aproximadamente 2,0 m da superfície 
do solo, ou baixa, que é ainda mais econômica, com cerca de 
0,80 m do solo. Alguns produtores constroem os canteiros sem 
cobertura, modelo mais barato, mas as plantas ficam mais expos-
tas a fatores bióticos e abióticos como pragas, doenças, elevada 
precipitação e/ou insolação que podem reduzir o pegamento e 
o desenvolvimento das mudas. Qualquer que seja o tipo de co-
bertura utilizada é necessário que as mudas recebam 50% a 70% 
de luz solar. Por ocasião da aproximação da época de plantio, as 
mudas devem ser expostas gradualmente à luz solar, devendo a 
cobertura ser “raleada” à medida que as mudas atinjam tamanho 
para o plantio em campo.

Quando a produção de mudas for em leiras ou canteiros estas 
devem ter de 1,00 m a 1,20 m de largura, de 0,20 m a 0,30 m 
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de altura e comprimento variável, dependendo da quantidade de 
mudas a ser produzidas no viveiro. Entre elas, deve-se deixar um 
corredor de 0,50 m ou 0,60 m que permita ao viveirista realizar 
os deslocamentos necessários durante as práticas de manejo cul-
tural e os tratamentos fitossanitários.

Desbaste no viveiro

Entre 10 a 20 dias, após a semeadura, ocorre a germinação, 
procedendo-se o desbaste, ainda no saco, quando as mudas 
apresentarem altura de 3 cm a 5 cm. Deixa-se apenas a muda 
mais vigorosa em cada saquinho, podendo-se aproveitar as mu-
das desbastadas para transplantio em recipientes em que houve 
falhas de germinação.

Irrigação das mudas

Em viveiros cobertos, as irrigações devem ser diárias, contudo 
sem excessos. Para os viveiros descobertos, deve-se irrigar, no 
mínimo, duas vezes por dia. Para evitar danos às mudas, usar, 
de preferência, sistemas de irrigação que causem baixo impacto, 
como irrigadores com crivos finos ou sistemas de microaspersão. 

Seleção das mudas

Entre 25 a 35 dias após a germinação das sementes inicia-se a 
seleção das mudas para o plantio. Estas devem estar livres de 
pragas e doenças e com altura entre 15 cm a 20 cm (Figura 6).
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Figura 6. Mudas prontas para o plantio no campo.
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Espaçamento
Após o preparo do solo e correção da acidez, inicia-se a marcação 
da área para o plantio.

Considerando o manejo da cultura ou mesmo os implementos e 
máquinas a serem utilizados, os espaçamentos no sistema de filei-
ras simples variam de 3,00 m a 3,50 m entre linhas e de 1,50 m  
a 2,00 m entre plantas dentro das linhas. No sistema de fileiras du-
plas, os espaçamentos entre duas fileiras duplas variam de 3,60 m a 
4,00 m; as fileiras simples são espaçadas de 2,50 m, enquanto na li-
nha as plantas ficam distantes umas das outras em 1,80 m (Figura 7).

Figura 7. Exemplos de espaçamentos propostos para o mamoeiro.

Densidade:  
1.905 plantas/ha

Fileiras simples

Densidade:  
1.667 plantas/ha

Fileiras simples

Densidade: 1.667 plantas/ha           Fileiras duplas
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A definição do espaçamento dependerá, entre outros fatores, da 
cultivar a ser plantada, do tipo de solo, do clima, do nível tecnoló-
gico e do maquinário que será utilizado pelo produtor. No caso de 
se utilizar espaçamentos entre linhas que não permitam o tráfego 
de máquinas, deixar a cada 4 a 6 linhas, uma distância maior para 
facilitar os tratos culturais relacionados à adubação, controle de 
doenças e pragas, colheita e transporte de frutos. Deve-se evitar 
espaçamentos menores do que os recomendados, pois as plantas 
tendem a ficar muito altas quando adensadas, o que dificulta a co-
lheita e pode reduzir a produção e a qualidade dos frutos.

Podem ser utilizados os seguintes espaçamentos para o mamão 
do grupo Solo no sistema de fileiras simples: 3,0 m x 2,0 m e  
3,5 m x 1,80 m e 3,5 m x 1,50 m. Em fileiras duplas: 4,0 m x  
2,0 m x 2,0 m; 4,0 m x 2,0 m x 1,8 m; 4,0 m x 1,8 m x 1,8 m;  
3,8 m x 2,0 m x 2,0 m; 3,8 m x 2,0 m x 1,8 m; 3,6 m x 2,0 m x 
2,0 m; 3,6 m x 1,8 m x 1,8 m.

Se o terreno for declivoso, marcar as linhas de plantio obedecen-
do às curvas de nível e, quando plano, marcar as linhas no sen-
tido de maior comprimento do terreno para facilitar os trabalhos 
das máquinas agrícolas.

Plantio

Considerando que as mudas deverão ser aclimatadas em torno 
de 15 dias, antes do plantio, o solo preparado e o sistema de irri-
gação previamente instalado, o mamoeiro pode ser plantado em 
qualquer época do ano quando irrigado. Sem irrigação, as mudas 
devem ser levadas, a campo, no início das chuvas e plantadas em 
dias nublados ou chuvosos.
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Em razão de o mamoeiro ser uma fruteira de ciclo relativamen-
te curto e, considerando que a produção começa entre 8 e  
10 meses após o plantio das mudas, no campo, pode-se planejar 
a implantação da lavoura de forma a iniciar a produção quando 
os preços de mercado estão em alta e, desta forma, obter-se um 
maior número de colheitas com preço bom. Porém, isso só será 
possível para plantios irrigados ou que se encontrem em região 
com boa distribuição pluviométrica, caso contrário, a muda po-
derá sofrer estresse hídrico, quando transplantada do viveiro para 
o campo, atrasando, assim, o início de produção.

Os plantios são feitos em covas ou sulcos. Quando se opta por 
covas, o ideal é que essas possuam as seguintes dimensões: 40 m 

Figura 8. Plantio em sulco.

x 40 m x 40 m (largura x 
comprimento x profun-
didade). Para áreas em 
que se opte pelo uso do 
sulcador, abrir os sulcos 
a uma profundidade 
de 0,30 m a 0,40 m.  
O plantio em sulco é 
indicado para áreas de 
produção mais exten-
sas, pois reduz custos 
operacionais e é mais 
eficiente em plantios de 
larga escala (Figura 8).
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Durante a operação de plantio deve-se utilizar uma fonte de ma-
téria orgânica (esterco curtido) que deve ser colocado no fundo 
do sulco ou misturado ao solo da cova de plantio. No sulco e nas 
covas, após marcar a posição de plantio das mudas, deve-se plan-
tar três mudas por posição com distância de 15 cm a 20 cm entre 
mudas em cada ponto de plantio no sulco ou cova (Figura 9).

Para a realização do plantio, as mudas devem ser retiradas dos 
recipientes mantendo as raízes no torrão, sendo então colocadas 
no local de plantio definitivo, mantendo o colo da planta a 5 cm 
acima do nível do solo. Em seguida, aproxima-se terra às mudas, 
comprimindo-as com cuidado para não danificar as raízes.

Figura 9. Plantio de três mudas por cova.
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Desbaste de plantas, frutos e desbrota

No início da floração, que ocorre entre o quarto e sexto mês após 
o plantio, faz-se o desbaste de plantas (chamado de sexagem), 
deixando-se apenas uma planta hermafrodita. As plantas herma-
froditas são facilmente identificadas pelo formato das flores, con-
forme ilustrado na Figura 10, em que são mostrados os diferentes 
tipos de inflorescências.

Figura 10. Flor feminina (A), flores hermafroditas (B) e flores masculinas (C).
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Os frutos defeituosos devem ser desbastados ainda pequenos 
(Figura 11), assim como se deve deixar apenas de dois a três 
frutos por inserção no tronco, para não prejudicar o crescimento 
dos demais.
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Figura 11. Fruto defeituoso que deve ser retirado.
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Devem-se retirar as brotações laterais (Figura 12) que crescem 
nos troncos por abrigarem pragas e sugarem a energia das plantas 
em detrimento da produção.
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Figura 12. Brotações laterais a serem retiradas.
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Controle de plantas espontâneas

A perda de produção das culturas, causada pelas plantas espon-
tâneas é um dos mais sérios problemas da agricultura moderna. 
Atualmente, tem-se procurado alternativas para o manejo de 
plantas espontâneas, na cultura do mamão, com baixo impacto 
ambiental tais como o uso de adubos verdes ou o manejo de 
vegetações com roçadeiras. Independentemente da cobertura 
vegetal, quer seja gramínea, leguminosa, e mistura delas ou mes-
mo a vegetação espontânea nativa, a incorporação dessa tecno-
logia ao sistema produtivo contribuirá para o controle de plantas 
espontâneas, reduzindo o uso de herbicidas; para a redução e 
substituição ao uso de fertilizantes químicos, por meio da melho-
ria da eficiência da ciclagem de nutrientes; e para proteção do 
solo contra agentes erosivos, impedindo sua degradação.

Controle Integrado de plantas espontâneas 
na cultura do mamoeiro

Controle integrado é um método definido como a combinação de 
métodos que de forma eficiente promovem o controle de plantas 
espontâneas, reduzido custos e uso de herbicidas. Consiste em 
permitir a formação de cobertura vegetal, preferencialmente, 
permanente sobre o solo na entrelinha da cultura, roçada três a 
quatro vezes ao ano com equipamento tratorizado ou manual, e 
aplicação de herbicida pós-emergente nas linhas de plantio duas 
vezes ao ano, para o controle das plantas espontâneas e forma-
ção de cobertura morta, atentando para o intervalo de segurança 
de três dias estabelecido para a cultura do mamoeiro (Tabela 1).
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Tabela 1. Herbicidas registrados para uso na cultura do mamoeiro no Brasil.

Ingrediente ativo Nome comercial Dose (L ha-1 do  
produto comercial)(1) Modo de aplicação

Glifosato Gliall, Glister, Gli Ouro, 
Glifosato Nortox 1,0 – 5,0(2) Pós-emergência –  

Jato dirigido

Glifosato Roundup Transorb 1,0 – 4,5 Pós-emergência –  
Jato dirigido

Fonte: Agrofit (2003). Consultado em 01/04/2020. Para recomendação e aplicação de agrotóxicos, segundo a 
legislação em vigor, é necessário receituário agronômico preenchido e assinado por um responsável técnico.  
O registro de agrotóxicos é dinâmico e as informações do Agrofit devem ser verificadas constantemente.
(1) Líquido; (2) A variação nas doses depende do estádio de desenvolvimento da planta infestante, menores doses 
para a fase inicial de desenvolvimento; maiores doses para a fase adulta ou perenizada.

Essa proteção do solo minimiza ou evita a ação dos agentes de 
degradação como a exposição direta à luz do sol, aos ventos 
sobre sua superfície sem proteção e ao impacto direto das gotas 
de chuva causando desagregação de suas partículas abrindo o 
caminho para a erosão. Beneficia-se também desse manejo de 
controle a agricultura orgânica, reduzindo o controle mecânico 
das plantas espontâneas (Figura 13).
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Figura 13. Controle integrado de plantas espontâneas na cultura do mamoeiro com 
uso de coberturas vegetais nas entrelinhas das fileiras (A: vegetação espontânea; B: 
feijão-de-porco) e aplicação de um herbicida pós-emergente para o controle nas 
linhas de plantio duas vezes durante o ano agrícola.
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Estima-se que essas duas aplicações do herbicida pós-emergente 
cubra o período em que a convivência do mato com a cultura do 
mamão ocasiona as maiores perdas de produção e que vai de outu-
bro a abril do ano seguinte nas condições dos Tabuleiros Costeiros da 
Bahia e Espírito Santo, sendo esse o período crítico de interferência.

Assim, o controle do mato de forma correta e oportuna contribui 
para elevar a produtividade dessa cultura, sem elevar os custos 
de produção, constituindo-se como uma alternativa economica-
mente viável e ambientalmente mais sustentável como método 
de controle de plantas espontâneas na cultura do mamoeiro.

Outro aspecto a ser levado em consideração é a contribuição da 
definição do período crítico de interferência de plantas espontâ-
neas e o manejo de coberturas vegetais para a melhoria da estru-
tura do solo, melhoria e preservação dos recursos naturais como 
solo e água, redução no número de aplicação de herbicida por 
ano, menor dependência de mão de obra, para melhor equilíbrio 
fitossanitário do pomar como fonte de alimento e abrigo de inimi-
gos naturais de algumas pragas no conceito do controle biológico 
conservativo como, também, produtoras de substâncias químicas 
ligadas à atração-repulsão de insetos. Resultados preliminares de 
pesquisa nessa linha têm sinalizado como possível a manutenção 
das coberturas vegetais nas entrelinhas dos pomares no período 
seco de verão no Nordeste brasileiro.

São vários os benefícios do uso de coberturas vegetais/adu-
bos verdes como método integrado de controle da vegetação 
espontânea, a saber:

•	 Aumenta o teor de matéria orgânica no solo.

•	 Promove a fixação biológica de Nitrogênio, com uso de 
leguminosas.
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•	 Melhora a capacidade de infiltração e armazenamento de 
água no solo.

•	 Melhora o desenvolvimento e aprofundamento do sistema 
radicular (aumenta tolerância à seca).

•	 Protege o solo da erosão (reduz o impacto direto da chuva 
sobre o solo).

•	 Reduz o aparecimento de plantas espontâneas.

•	 Reduz o número de aplicações e a quantidade de herbici-
da por hectare/ano.

•	 Remobiliza os nutrientes de camadas mais profundas para 
a superfície do solo (ciclagem de nutrientes).

•	 Diminui o trânsito de máquinas no pomar, evitando a for-
mação de camadas compactadas no solo.

•	 Reduz os custos com o controle de plantas espontâneas.

•	 Melhora a produtividade e qualidade dos frutos.

Algumas espécies de coberturas vegetais/adubos verdes podem 
ser utilizadas como método de controle integrado de plantas 
espontâneas em mamoeiro, tais como: feijão-de-porco (anual), 
crotalárias (anuais), calopogônio (perene), amendoim forrageiro 
(perene), braquiária ruziziense (perene). A adoção desse méto-
do no manejo das plantas espontâneas tem contribuído para o 
aumento da renda líquida, fato comprovado em experimentos 
de campo, em que foi conseguido, em média, um percentual de 
39,1% quando comparado aos manejos mecanizados.
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Capítulo 7

Irrigação
Mauricio Antônio Coelho Filho
Eugênio Ferreira Coelho

As incertezas climáticas levam os produtores a adotarem a irriga-
ção e evitarem os riscos de perda de suas produções. Entretanto, 
os recursos hídricos disponíveis, como rios, lagos e represas, tam-
bém vêm se tornando escassos, o que requer ações no sentido 
de aumentar a eficiência de uso da água de irrigação e melhor 
gestão dos recursos hídricos nas bacias hidrográficas. Práticas 
agrícolas e, principalmente, o manejo de irrigação são fundamen-
tais, visto que, segundo Christofidis (2013), a agricultura irrigada 
na prática produz 2,7 mais que a agricultura de sequeiro e ocupa 
19,4% das áreas de produção, sendo responsáveis por mais de 
2/5 da produção mundial de alimentos. Ou seja, a segurança 
alimentar do futuro dependerá muito da agricultura irrigada. Com 
base em análise realizada nas principais regiões produtoras da 
Bahia, Coelho Filho et al. (2011) verificaram que os maiores riscos 
para cultura do mamoeiro, em função dos cenários de mudan-
ças climáticas, seriam os aumentos térmicos, atingindo os limites 
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máximos críticos de temperatura para planta e, principalmente, 
elevação do déficit hídrico e das demandas hídricas, tornando 
o uso da irrigação imprescindível para muitas localidades que a 
utilizam de forma complementar.

O mamoeiro é muito exigente em água, sem, no entanto, tolerar 
o excesso hídrico. Dessa forma, em regiões onde ocorrem pro-
longados déficits hídricos do solo, a cultura não apresenta rendi-
mentos satisfatórios, tornando-se obrigatório o uso da irrigação. 
Por ser sensível ao déficit de água no solo, a irrigação é uma 
prática disseminada mesmo em regiões produtoras que apresen-
tam chuvas bem distribuídas ao longo do ano, mas sujeita aos 
veranicos. O efeito do déficit hídrico é ainda mais grave quando 
o pomar é implantado em solos de textura arenosa e rasos.

A adoção da tecnologia de irrigação para a cultura do mamoeiro 
deve ser respaldada por recomendações adequadas de manejo 
de água, que permitam o seu uso racional e resultem em alta 
produtividade, sem agressão ao meio ambiente.

Sistemas de irrigação para o mamoeiro

Os sistemas de irrigação pressurizados são mais adequados ao 
mamoeiro que os de irrigação por superfície. Os sistemas de 
irrigação localizada, tanto o gotejamento como a microasper-
são têm sido os mais utilizados para o mamoeiro e promovem 
a maior eficiência de uso de água (aspersão<microaspersão< 
gotejamento), por requererem menor volume de água para uma 
dada demanda atmosférica, quando parte da superfície do solo é 
molhada, diminuindo as perdas por evaporação.
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O sistema de gotejamento pode ser superficial, com uma ou com 
duas linhas laterais por fileira de plantas e pode, também, ser 
usado com as linhas laterais enterradas.

Em regiões úmidas ou subúmidas, onde a irrigação é de caráter 
suplementar, em solos de textura média a argilosa, o sistema de 
gotejamento superficial com uma linha lateral por fileira de plan-
tas pode ser instalado com três gotejadores por planta, sendo um 
emissor próximo à planta que seria o emissor central, e os outros 
dois a 0,40 m desse. Também podem ser usados apenas dois go-
tejadores distantes um do outro de 0,80 m, com a planta entre os 
dois. Do plantio até os 60 dias, não é necessário ter três ou dois 
gotejadores instalados na linha de irrigação, o que vai ocasionar 
maior dispêndio de água sem necessidade.

Para gotejamento enterrado, recomenda-se o uso de gotejadores 
de fluxo turbulento, de vazão igual ou menor que 2 L h-1, sendo 
estes enterrados de 0,20 m a 0,30 m de profundidade, de forma 
a prover uma distribuição de água que possa facilitar o desenvol-
vimento das raízes, mantendo uma adequada relação ar/água ao 
sistema radicular, sem afloramento superficial.

A microaspersão funciona com baixa pressão (100 kPa a 300 kPa) 
e vazão por microaspersor entre 20 L h-1 e 175 L h-1. A disposição 
dos emissores é normalmente de um emissor para duas ou qua-
tro plantas, sendo esperada uma uniformidade de distribuição de 
água nesses emissores acima de 85%. O sistema de microasper-
são proporciona maior área molhada ao solo, dando melhores 
condições às raízes de se desenvolverem. Entretanto, as diferen-
ças em produtividade comparadas ao gotejamento superficial ao 
longo da fileira de plantas são pequenas, inferiores a 10%.
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A concentração de raízes por volume de solo varia em magnitude 
conforme o sistema de irrigação e turno de rega. Os sistemas 
de irrigação que restringem a área molhada, caso da irrigação 
localizada, tendem a apresentar menor volume de solo explo-
rado pelas raízes e maior concentração de raízes por volume de 
solo. Nos sistemas localizados, principalmente por gotejamento, 
as áreas mais próximas do emissor de água têm maior concen-
tração de raízes, tanto em distância como em profundidade no 
perfil do solo. Aspectos relacionados ao número de linhas de 
gotejadores e número de gotejadores por planta, frequência de 
irrigação e distribuição de chuvas, afetam a distribuição de água 
e, consequentemente, o sistema radicular, que é um importante 
ponto a ser levado em consideração, desde que a zona radicular 
seja foco de monitoramento de água para o manejo de irrigação. 

Maiores valores de concentração de raízes por volume de solo são 
encontrados para a configuração de uma linha lateral por fileira 
de plantas com gotejadores próximos entre si, formando uma fai-
xa molhada ou considerando três ou quatro emissores por planta. 
No caso de duas linhas laterais por fileira de plantas, em razão da 
maior área de distribuição de água, menor tempo de irrigação e 
consequente menor infiltração da água no solo, observa-se menor 
concentração de raízes por volume de solo, e o sistema radicular 
fica mais superficial. No sistema de microaspersão, para emissores 
de maior vazão, valores mais altos de concentração de raízes por 
volume de solo são verificados à medida de quão mais próximo se 
está do microaspersor, observando-se diferenças de respostas em 
função da disposição de microaspersores e do arranjo de plantas.

Os sistemas de irrigação por aspersão tipo pivô central podem 
ser utilizados e são mais recomendados que os sistemas de 
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aspersão convencional, dentro da capacidade de aquisição do 
produtor, quando ajustados ou adquiridos com estrutura para 
aumentar eficiência de uso de água. São encontrados três tipos 
de pivô central, o MESA (medium elevation spray application), 
o LESA (low elevation spray application) e o LEPA (low energy 
precision application). Na irrigação por pivô central, os plantios 
são circulares, adequando-se ao sistema de irrigação. Os sistemas 
aumentam a eficiência de irrigação em função da regulação da 
altura dos emissores às necessidades da cultura, permitindo níveis 
diferenciados de localização da irrigação (evitando-se molhar 
a copa das plantas), além do uso de emissores com diferentes 
configurações. Esse sistema de irrigação também apresenta 
ganhos na eficiência energética, pois os emissores necessitam de 
baixa pressão de serviço.

O método de aspersão, seja convencional ou pivô central sob 
copa, propicia condições microclimáticas favoráveis ao apareci-
mento de doenças e pragas à cultura (Reis et al., 2013). Ao mesmo 
tempo podem auxiliar com o aporte direto de água na superfície 
das folhas, a redução do déficit de pressão de vapor (folha-ar) 
que afeta negativamente a abertura estomática e os ganhos fotos-
sintéticos das plantas (Reis et al., 2011).

Necessidades hídricas e produtividade  
do mamoeiro

A irrigação permite a obtenção de frutos com melhor qualidade 
e plantas com elevada superfície foliar, que pode contribuir para 
reduzir os efeitos negativos da incidência direta da radiação 
solar sobre os frutos que, em excesso, pode causar queimaduras.  
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Para um pomar em fase produtiva, em épocas com baixa 
demanda evapotranspirométrica (temperatura amena, reduzido 
número de horas de céu claro e umidade relativa mais alta), o 
consumo de água da cultura varia de 2 mm dia-1 a 4 mm dia-1.  
Em períodos de alta demanda evapotranspirométrica (altas 
temperatura e luminosidade e baixa umidade relativa), o consumo 
chega até 7 mm dia-1 a 8 mm dia-1. Ou seja, em pomar com plantas 
adultas (máxima expansão foliar) e em produção, entre o 9° e o 12° 
mês, pode-se recomendar a aplicação máxima diária entre 30 L e 
35 L de água planta-1 dia-1. É importante salientar que o consumo de 
água dependerá, também, de como se maneja a cobertura vegetal 
do pomar e frequência de irrigação. Pomares com incidência de 
ervas daninhas consomem mais água por unidade de terreno (mm 
dia-1) comparados aos mantidos limpos. Desta forma, os coeficientes 
da cultura podem se aproximar de 1, mesmo estando o pomar 
em fase inicial de crescimento quando se irriga toda superfície do 
terreno (aspersão). Vale salientar que a contribuição da evaporação 
da água na superfície do solo nos totais de evapotranspiração do 
pomar é diretamente proporcional à frequência de irrigação.

Nas condições dos Tabuleiros Costeiros do Recôncavo Baiano, 
para uma precipitação anual variando de 1.332 mm a 1.423 mm, 
os coeficientes de cultura que resultaram em maior produtivida-
de física do mamoeiro da cultivar Sunrise Solo, foram de 0,31, 
0,42, 0,52 e 0,84, respectivamente para 0-30 dias após o plantio 
(dap), 31-60 dap, 61-120 dap e acima de 120 dap. Esses valores 
também permitiram uma maior eficiência no uso da água. O va-
lor máximo do coeficiente de cultivo a ser usado durante o ciclo 
do mamoeiro deve ser mantido pelo menos até 370 dias após o 
plantio, quando serão necessários ajustes do coeficiente para a 
nova condição da cultura em termos de demanda hídrica.
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Na Figura 1 podem-se observar as curvas de coeficiente de 
cultura obtidas a partir das áreas foliares de mamoeiro ‘Sunrise 
Solo e ‘Tainung’. O coeficiente de cultivo máximo (tomado como 
1,20) ocorreu 270 dias após o plantio para a cultivar Sunrise Solo, 
quando a área foliar média atinge o valor máximo para a cultivar.

Figura 1. Área foliar total de plantas de mamoeiros do grupo solo 
em função número de dias após o plantio (dap) (A); coeficientes 
de cultura (Kc) para a cultivar Sunrise Solo ao longo do tempo, 
obtidos como função da área foliar (B). 
Fonte: Coelho Filho et al. (2006)
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Transpiração de plantas de mamoeiro

A maior fonte de perda de água de um pomar adulto é mediante a 
água transpirada pelas plantas, principalmente quando se utilizam 
sistemas localizados de irrigação (microaspersão, gotejamento su-
perficial ou gotejamento enterrado) que, quando comparados aos 
sistemas de irrigação por aspersão, molham pequenas faixas de 
solo, reduzindo drasticamente a água evaporada, principalmente 
se associada à cobertura de solo com vegetação ou cobertura 
plástica (mulching). A transpiração pode ser utilizada como um in-
dicador para quantificação da lâmina de irrigação, sendo conside-
rada no caso a lâmina mínima necessária para manter um pomar 
com bom estado hídrico. Aspectos relacionados a característica 
do solo, eficiência de irrigação, salinidade e demanda atmosférica 
interferem e devem ser analisados pontualmente a fim de ajustes 
das lâminas recomendadas, minimizando-se algum tipo de estres-
se abiótico. O monitoramento da umidade em profundidade é 
importante para detectar se as lâminas estão excessivas.

O mamoeiro é uma planta herbácea que possui elevada con-
dutividade hidráulica, o que contribui para elevadas trocas de 
energia com o ambiente, favorecida pela elevada exposição das 
folhas à radiação solar. Essas características fazem com que a 
transpiração por unidade de área foliar seja alta quando compa-
rada a espécies que possuem elevada densidade de folhas quan-
do adultas e reduzida condutividade hidráulica.

As plantas do mamoeiro respondem às condições meteorológi-
cas reinantes, acompanhando dinamicamente as variações da ra-
diação solar global como mostrado na Figura 2A para uma planta 
de mamoeiro ao longo do dia. A transpiração cai drasticamente 
a valores próximos de zero em razão da ocorrência de chuva 
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próxima às 12 horas do primeiro dia da sequência. Na Figura 2,  
as plantas 1 e 2 têm maior área foliar (AF) e as 3 e 4, menor AF. 
As plantas com maior AF transpiram sempre mais quando com-
paradas às de menor AF (Figura 2B).

Figura 2. Transpiração máxima de plantas de mamoeiro em dias chuvo-
sos e com baixa disponibilidade energética (A) e em dias sem nuvens e 
com elevada disponibilidade energética (B). Plantas 1 e 2 = maior área 
foliar; plantas 3 e 4 = menor área foliar; RG = radiação global.
Fonte: Coelho Filho et al. (2007).
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A área foliar pode ser utilizada como variável para padronização 
da transpiração, permitindo a comparação de estimativas (Litros 
m-2 de folha dia-1) entre espécies e diferentes locais. Para plantas 
de mamão, Coelho Filho et al. (2007) chegaram à seguinte Equa-
ção 1 para estimativa de transpiração:

T = 0,56 x ETo x AFT                 Equação 1

Em que:

T = transpiração da planta (L dia-1), 

ETo = evapotranspiração de referência (mm dia-1)

AFT = área foliar total da planta (m2). 

No manejo de irrigação com base na Equação 1, a área foliar 
como variável de entrada precisa ser calculada e deve represen-
tar bem as características do pomar (talhão, por exemplo). Para 
facilitar, os valores de AFT podem ser viabilizados com base na 
construção de modelos de crescimento para uma determinada 
região. A Figura 1A pode servir, alternativamente, quando não se 
tem uma referência para os cálculos. 

Uma alternativa de obtenção da AFT é estimá-la pelas mensu-
rações dos comprimentos das nervuras centrais (CNC), em cen-
tímetros, de todas as folhas da planta, com base na Equação 2:

AFT =
n

( ) Equação 2Σ 0,0947CNC2,7352

10000
1

Na Tabela 1 são apresentadas as lâminas de irrigação 
mínimas calculadas com base na variação da área foliar e na 
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evapotranspiração de referência, sem considerar as perdas de água 
por evaporação nem os acréscimos correspondentes às perdas 
pela ineficiência do sistema de irrigação, calculadas com base na 
variação da área foliar e na evapotranspiração de referência. Esses 
valores podem servir como referência para pomares irrigados 
onde se realizam manejos de conservação de água do solo, ou 
mediante a utilização de sistemas de irrigação mais eficientes, 
como a irrigação por gotejamento enterrado, que minimiza a 
evaporação. A vantagem de se utilizar essa metodologia de cálculo 
é que as lâminas serão ajustadas às condições de crescimento 
das plantas e das variações das condições meteorológicas, sendo, 
portanto, menos subjetivo do que o simples estabelecimento de 
um único coeficiente, como no caso do Kc.

Tabela 1. Valores estimados da transpiração de plantas de mamoeiro (L dia-1) 
com base na área foliar (AF) e na evapotranspiração de referência (ETo).

Área foliar (m2)
ETo (mm dia-1)

2 3 4 5 6

1 1,12 1,68 2,24 2,80 3,36

2 2,24 3,36 4,48 5,60 6,72

3 3,36 5,04 6,72 8,40 10,08

4 4,48 6,72 8,96 11,20 13,44

5 5,60 8,40 11,20 14,00 16,80

6 6,72 10,08 13,44 16,80 20,16

7 7,84 11,76 15,68 19,60 23,52

8 4,48 8,96 13,44 17,92 26,8

9 5,04 10,08 15,12 20,16 30,24

10 5,60 11,20 16,80 22,40 33,60

Fonte: Coelho Filho et al. (2006).
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Bases de manejo de água de irrigação

Os métodos para manejo da água de irrigação usam dados do 
solo e dados do clima, basicamente, sendo que é possível deter-
minar o tempo de irrigação apenas com base nos dados do solo, 
como é possível fazê-lo apenas com os dados meteorológicos, 
ou usando ambos.

Os dados de solo necessários ao manejo da água de irrigação são 
obtidos a partir de uma análise física de amostras, sendo a princi-
pal a curva de retenção de água, que varia conforme a textura e a 
estrutura do solo. Nessa curva, os valores das tensões correspon-
dentes à capacidade de campo do solo podem ser considerados 
próximos de 6 kPa para solos arenosos, entre 10 kPa e 20 kPa 
para solos de textura média e entre 20 kPa e 33 kPa para solos de 
textura argilosa. O limite inferior da disponibilidade de água do 
solo, ou ponto de murcha permanente, normalmente é adotado 
como sendo equivalente à tensão de 1.500 kPa.

De posse da curva de retenção, sabendo-se da umidade equi-
valente e a tensão referente à capacidade de campo do solo, é 
necessário definir a tensão máxima ou umidade mínima desde a 
irrigação anterior que repôs água suficiente para retorno da umi-
dade à capacidade de campo, valor que garante à cultura umi-
dade suficiente sem que ocorra estresse prejudicial à produção. 
Essa umidade mínima ou tensão máxima chamada de umidade 
crítica (θc) ou tensão crítica (hc), no caso do mamoeiro, equivale 
a uma redução de 30% ou menos da água disponível do solo, 
que é a diferença entre a umidade na capacidade de campo e no 
ponto de murchado solo (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de capacidade de campo, ponto de murcha permanente e 
água disponível em % volume para diferentes classes texturais de solo.

Textura
Capacidade de campo Ponto de murcha Água disponível

Média Faixa Média Faixa Média Faixa

Arenosa

Areia 12 07-17 04 02-07 08 05-11

Areia franca 14 11-19 06 03-10 08 06-12

Moderadamente arenosa

Franco arenoso 23 18-28 10 06-16 13 11-15

Média

Franco 26 20-30 12 07-16 15 11-18

Franco siltoso 30 22-36 15 09-21 15 11-19

Silte 32 29-35 15 12-18 17 12-20

Moderadamente fina

Franco argilosiltoso 34 30-37 19 17-24 15 12-18

Fina

Argilosiltoso 36 29-42 21 14-29 15 11-19

Argiloso 36 32-39 21 19-24 15 10-20

Fonte: Jensen et al. (1990).

Programação da irrigação

A programação ou o manejo da irrigação envolve a tomada de 
decisão sobre quando irrigar e quanto de água aplicar. Pode-se 
programar a irrigação de uma área cultivada usando-se um mé-
todo (com base na atmosfera ou no solo) ou uma combinação 
de dois.
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Intervalo entre irrigações e tempo  
de irrigação

Em condições úmidas e subúmidas, com irrigação localizada e 
em solos de textura média a argilosa, é suficiente intervalos de 
dois ou até três dias entre irrigações; no caso de solos de textu-
ra arenosa, a frequência deve ser diária ou duas vezes por dia. 
No caso de regiões semiáridas, deve-se estabelecer o intervalo 
de irrigação de um dia em qualquer tipo de solo. Tratando-se 
da aspersão, considerar o turno de rega (TR) em dias como a 
razão da lâmina de irrigação real necessária ou lâmina líquida 
(mm) (LRN) a ser reposta e a evapotranspiração da cultura, ETc 
(mm dia-1), calculada pela Equação 3:

TR =
LRN

Equação 3
ETc

O cálculo do tempo de irrigação depende da lâmina real necessá-
ria ou líquida a ser aplicada (LRN) que, por sua vez, se for obtida 
com base nas características físico-hídricas do solo, é calculada 
com base na Equação 4. Nessa equação, o armazenamento de 
água facilmente disponível do solo (ARM) é obtido pela diferença 
da umidade do solo em base volumétrica (cm3 cm-3) na capaci-
dade de campo (qcc), subtraída da umidade crítica do solo para o 
mamoeiro (qc).

ARM = (qcc - qc)                     Equação 4

Quando o sistema de irrigação for o de aspersão, a lâmina líqui-
da a ser aplicada (LRNAsp) é obtida multiplicando-se o resultado 
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da Equação 4 pela profundidade efetiva do sistema radicular do 
mamoeiro (Peft) (Tabela 3), em mm (Equação 5). O tempo de irri-
gação é obtido pela razão entre lâmina calculada e intensidade 
de aplicação de água do sistema de irrigação, em mm h-1.

Tabela 3. Profundidade e distância efetiva das raízes de mamoeiro sob 
sistemas de irrigação localizada por gotejamento considerando três e quatro 
gotejadores por planta e sistema de microaspersão com um emissor de vazão 
entre 60 L h-1 e 70 L h-1.

Sistema irrigação Esp. Entre plantas 
(m x m)

Peft 
(m)

Distância  
(m)

Gotejamento 3,5 x 1,70 0,45 0,60

Microaspersão 3,5 x 1,70 0,45 0,55

Aspersão 3,5 x 1,70 0,40 -

LRNAsp= ARM x Peft                 Equação 5

Quando a irrigação for localizada, a lâmina líquida a ser aplicada 
(LRNLoc) deve ser obtida multiplicando-se o resultado da Equação 
4 pela razão entre a área molhada pelos gotejadores no solo e a 
área da planta (m2) ou pelo fator de área molhada (fAm) disponível 
na Tabela 4 (Equação 6). Para se obter o tempo de irrigação, toma- 
se a LRNLoc calculada e multiplica-se pela razão entre a área de 
ocupação da planta (espaçamento entre fileiras x distância entre 
plantas) e vazão total dos gotejadores, em L h-1. 

A lâmina de irrigação bruta a ser aplicada é calculada com base 
nos valores de LRN, corrigidos pela eficiência do sistema de irri-
gação utilizado.

LRNLoc = ARM x ƒAm                Equação 6
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Tabela 4. Fator de área molhada para o mamoeiro sob irrigação localizada em 
diferentes tipos de solo.

Textura do solo Sistema irrigação Espaçamento No emissores por planta fAm

Arenosa Gotejamento 3,5 x 1,8 m 3 0,11

Arenosa Gotejamento 3,5 x 1,8 m 4 0,13

Arenosa Microaspersão 3,5 x 1,8 m 0,25 0,70

Media Gotejamento 3,5 x 1,8 m 3 0,30

Média Gotejamento 3,5 x 1,8 m 4 0,40

Média Microaspersão 3,5 x 1,8 m 0,25 0,70

Argilosa Gotejamento 3,5 x 1,8 m 3 0,40

Argilosa Gotejamento 3,5 x 1,8 m 4 0,60

Argilosa Microaspersão 3,5 x 1,8 m 0,25 0,70

O momento da irrigação pode ser predefinido e pode ser de-
terminado por meio do estado atual da água do solo (base em 
monitoramento do solo) como índice de estresse hídrico da cul-
tura (potencial matricial), utilizando-se sensores apropriados. Essa 
é a maneira mais adequada de se avaliar o momento de irrigar, 
porque detecta a necessidade real da irrigação. As medições de-
vem ser realizadas sempre antes das irrigações, no caso do turno 
de rega fixo. No caso de a frequência de irrigação depender da 
umidade ou tensão de água do solo, as medições devem ser rea-
lizadas diariamente. 

A umidade do solo pode ser monitorada usando métodos simpli-
ficados e qualitativos, como o método do tato em que se coleta 
a amostra do solo e avalia a umidade no momento em relação a 
da capacidade de campo (Marouelli et al., 2011). Os métodos de 
determinação da umidade de maior custo ao produtor são os que 
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lidam com reflectometria no domínio do tempo (TDR) e reflecto-
metria no domínio da frequência (FDR), mais popularizado pelas 
sondas de capacitância. Já os meios de avaliação pelo potencial 
matricial do solo podem envolver diferentes equipamentos como 
tensiômetros, watermark (blocos de resistência elétrica) e alguns 
equipamentos de custos mais baixos, a exemplo do indicador de 
tensão de água no solo irrigas.

O posicionamento dos sensores de água do solo, a exemplo dos 
tensiômetros, quer de umidade quer de potencial matricial, deve 
ser feito na da zona de extração de água pelas raízes, onde ocorre 
pelo menos 80% da extração total, e nos limites da região onde 
ocorre pelo menos 80% do comprimento total das raízes. A inter-
seção dessas zonas resulta na região considerada mais propícia 
à instalação de sensores de água do solo (Tabela 5). O monitora-
mento da umidade abaixo do limite da profundidade efetiva da 
zona radicular é importante para checar se o manejo está sendo 
realizado com eficiência, principalmente para evitar excessos de 
irrigação (umidades sempre muito elevadas nesse ponto). 

Tabela 5. Recomendação para o posicionamento (distância da planta e 
profundidade do solo) de sensores de umidade e de tensão de água do solo 
para o mamoeiro sob irrigação por microaspersão e gotejamento.

Frequência 
(dias) Emissor Vazão 

L h-1
Distância 

(m)
Profundidade 

(m)

2 Gotejamento 12 0,65 0,20 - 0,50

2 Gotejamento 24 0,71 0,20 - 0,35

2 Micro 60 0,55 0,20 - 0,45

2 Gotejamento 12 0,70 0,20 - 0,45

Fonte: Coelho e Simões (2015).
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Capítulo 8

Fertirrigação
Eugênio Ferreira Coelho
Mauricio Antônio Coelho Filho
Arlene Maria Gomes Oliveira

A fertirrigação é muito utilizada na cultura do mamoeiro nas princi-
pais regiões produtoras do Brasil. Essa prática é adaptada à irrigação 
localizada (microaspersão e gotejamento), sendo que na irrigação 
por gotejamento é essencial para se obter eficiência de disponibi-
lização de nutrientes para a cultura. A técnica permite a aplicação 
de fertilizantes via água de irrigação, e difere em alguns aspectos 
da aplicação via sólida, em que os fertilizantes são depositados 
próximo da planta, na superfície do solo e necessitam da ocorrên-
cia de chuva ou de irrigação para serem dissolvidos na solução do 
solo. Na fertirrigação, o tempo de chegada dos nutrientes às raízes 
das plantas é reduzido, uma vez que o adubo já está solubilizado 
na água e flui no solo de forma uniforme em todo o volume da 
zona radicular, garantindo a máxima utilização pelas raízes.

Dentre as vantagens da fertirrigação podem-se citar: (i) as quan-
tidades e concentrações dos nutrientes podem ser adaptadas à 
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necessidade da planta em função de seu estádio fenológico e 
condições climáticas; (ii) economia de mão de obra; e (iii) re-
dução de atividades de pessoas ou máquinas na área de cultivo 
evitando compactação do solo. A fertirrigação também apresenta 
desvantagens, pois é possível ocorrer: (i) o retorno do fluxo da 
solução à fonte de água; (ii) o entupimento no sistema de man-
gueiras/tubulações; e (iii) a contaminação do manancial subsu-
perficial ou subterrâneo quando o manejo é mal dimensionado. 

Sistemas de irrigação para aplicação de 
adubos via água

A fertirrigação pode ser praticada com todos os sistemas de irriga-
ção; entretanto, deve-se atentar para o fato de que, na aspersão, 
a água é aplicada para molhar 100% do solo, o que implica em 
fornecer fertilizantes não apenas para as plantas cultivadas, como 
também para as plantas espontâneas. Outro ponto importante 
é que a uniformidade de distribuição de água e a eficiência de 
aplicação, que basicamente compõem a eficiência de irrigação, 
são menores para a irrigação por aspersão se comparada à irri-
gação localizada. De fato, a eficiência de irrigação por aspersão 
convencional situa-se próximo ou abaixo de 75%, indicando 
uma deficiente uniformidade de distribuição de fertilizantes na 
área, além de aplicar lâminas de água elevadas devido à baixa 
frequência de irrigação, com maior possibilidade de lixiviação de 
nutrientes com maior mobilidade, como é o caso do nitrogênio 
(N) e potássio (K). Os sistemas de aspersão por pivô central (LEPA 
e MESA) e de movimento linear, cuja eficiência pode chegar a 
95%, são mais adequados entre os sistemas de aspersão.
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Em se tratando de sistemas de irrigação localizados, a fertirri-
gação via microaspersão deve levar em conta a distribuição de 
água pelo microaspersor, que segue um padrão conforme a Figu-
ra 1, onde a maior quantidade de água cai próximo do emissor, 
reduzindo-se na medida em que se afasta deste. Esse aspecto faz 
com que a distribuição do fertilizante também seja desuniforme, 
isto é, a região mais próxima do emissor recebe maior quantidade 
de fertilizante comparada às regiões mais afastadas do emissor.

Figura 1. Padrões de distribuição de água (A) e íons (B) por sistemas de microaspersão.

Fonte: Coelho e Borges (2009).

B

A
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O aspecto prático desta situação é que o desenvolvimento do 
mamoeiro, principalmente nos primeiros meses após o plantio, 
pode ser afetado pelo sistema de microaspersão, sobretudo pela 
desuniformidade de aplicação de fertilizante, uma vez que se ado-
ta uma linha lateral de irrigação entre fileiras de plantas. Nesse 
caso, as plantas novas com sistema radicular pouco desenvolvido 
não conseguem absorver boa parte dos nutrientes que caem mais 
próximos dos emissores. Isso pode ser minimizado com uso de 
microaspersores de maior raio de ação (acima de 2,5 m) ou usando 
espaçamento em fileira dupla com distância entre fileiras simples 
não maior que 2,0 m. O uso de microaspersores de raio de ação 
maior fará com que as plantas recebam maior volume de água e 
maior quantidade de fertilizante. Há também a alternativa de se 
aplicar o fertilizante na forma sólida para os primeiros três meses 
da cultura, entrando com a fertirrigação a partir do quarto mês.

A irrigação por gotejamento é a mais adequada à fertirrigação 
por permitir que a solução de nutrientes atinja diretamente o sis-
tema radicular com o mínimo de perdas fora desse sistema. No 
gotejamento, quando o fertilizante não é diluído em água, poderá 
ficar longo tempo sem ser dissolvido, dependendo exclusivamen-
te da água da chuva. Por exemplo, em condições semiáridas, 
a aplicação de fertilizantes no solo na forma sólida em sistema 
de gotejamento ocasionará a cimentação dos adubos formando 
placas. Ao contrário, os fertilizantes diluídos em água e aplicados 
via fertirrigação por gotejamento serão depositados junto ao sis-
tema radicular da cultura aumentando-se a eficiência de seu uso. 
No caso do gotejamento enterrado na profundidade geralmente 
de 0,2 m a 0,3 m, a eficiência de adubação aumenta de forma 
relevante, haja vista que as linhas laterais passam a se posicionar 
junto ao sistema radicular das plantas.
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Os sistemas de irrigação localizados, principalmente o goteja-
mento, são os mais adequados à aplicação de fósforo (P) via fer-
tirrigação. Este nutriente é de baixa mobilidade no solo, mas pode 
ser usado via fertirrigação com fontes solúveis. Nesse aspecto, o 
uso do gotejamento enterrado tem a possibilidade de aumentar a 
absorção do P, uma vez que ele é depositado dentro da zona de 
maior atividade do sistema radicular.

A eficiência da fertirrigação ou agronômica, de modo semelhante 
ao da irrigação, refere-se à razão do fertilizante que é efetivamen-
te utilizado e a quantidade que é aplicada nas plantas. Sistemas 
de irrigação de baixa eficiência, como os de superfície, serão de 
baixa eficiência de fertirrigação ou agronômica, ao passo que os 
sistemas de irrigação de alta eficiência serão também de alta efi-
ciência de fertirrigação (Tabela 1).

Tabela 1. Eficiência no uso de N, P e K para diferentes sistemas de irrigação.

Sistemas de irrigação N P K

%

Superfície 40-60 10-20 60-75

Aspersão (pivô central) 60-70 15-25 70-80

Gotejamento 75-85 25-35 80-90

Fonte: Coelho et al. (2008).

Fertirrigação e seus efeitos na produtividade 
do mamoeiro

O mamoeiro responde satisfatoriamente à irrigação e à adubação 
(sólida ou líquida). O efeito do uso da fertirrigação não deve ser 
tomado sempre como uma forma de aumento de produtividade. 
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Isso dependerá inicialmente com o que se compara. Se a com-
paração é feita entre um plantio sob fertirrigação por aspersão 
ou microaspersão e um outro sob uma condição de sequeiro, 
o efeito da fertirrigação na produtividade será significativo. Se a 
comparação for realizada entre um cultivo com adubação por via 
sólida, irrigado por um sistema de microaspersão ou aspersão por 
pivô central e um cultivo fertirrigado com os mesmos sistemas de 
irrigação, a diferença pode ou não ser significativa. No entanto, 
no sistema de gotejamento, se comparar cultivos com adubação 
via sólida e via líquida, a diferença será significativa, pois o siste-
ma de gotejamento para ser eficiente precisa da fertirrigação.

Os trabalhos de avaliação de fontes nitrogenadas conduzidos na 
Embrapa Mandioca e Fruticultura não mostraram diferenças sig-
nificativas quanto ao uso das fontes de N amoniacal (sulfato de 
amônio), amídica (ureia) e nítrica (nitrato de cálcio) na produtivi-
dade do mamoeiro, cultivar Tainung 1, que variou de 70 t ha-1 a  
85 t ha-1 em um ano de colheita e de 22 t ha-1 a 30 t ha-1 em cinco 
meses de colheita (Santos et al., 2004; Souza et al., 2009). Embo-
ra trabalhos dessa natureza ainda não tenham sido desenvolvidos 
com variedades do grupo Solo, esses resultados são um bom 
indicativo para o manejo da fertirrigação que pode ser aplicado 
também ao grupo Solo.

O menor custo das fontes amoniacais de N em relação às fontes 
nítricas faz com que estes fertilizantes sejam preferidos pelos 
produtores rurais. Em relação às fontes amoniacais, apesar da 
vantagem do seu menor custo, ocorre a desvantagem da redução 
no pH e da diminuição da saturação por bases do solo. Uma forma 
de contornar esse problema é o uso conjugado na adubação de 
uma fonte amoniacal com uma fonte nítrica, aplicando os adubos 
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em épocas diferentes do ciclo de cultivo. Por exemplo, em um 
ciclo de 12 meses de cultivo de mamoeiro pode-se aplicar a 
dose recomendada de N na forma de sulfato de amônio (fonte 
amoniacal) nos primeiros nove meses de cultivo e o nitrato de 
cálcio (fonte nítrica) nos outros três meses (proporção 75%:25% 
entre N-amoniacal e N-nítrica), ou aplicar a dose de N como 
sulfato de amônio nos seis primeiros meses e o nitrato de cálcio 
nos outros seis meses (proporção 50%:50% entre N-amoniacal 
e N-nítrica) como mostra o trabalho de Souza et al. (2007) 
que obteve produtividades superiores com essas combinações 
(Tabela 2) quando comparadas ao uso exclusivo de sulfato de 
amônio. Nessas combinações (75%:25% e 50%:50%), em 
relação à produtividade, foram obtidas relações benefício/custo 
de 2,37 e 1,46, respectivamente. A relação benefício/custo de 
2,37 significa que para cada R$ 1,00 investido retorna R$ 2,37 
para o produtor.

Tabela 2. Produtividade do mamoeiro Tainung 1 em cinco meses de colheita, 
quando fertirrigado com diferentes combinações de fontes nitrogenadas 
(nítrica e amoniacal) nos primeiros 12 meses de cultivo.

Meses de aplicação de sulfato 
de amônio(1) no ciclo de cultivo

Meses de aplicação de nitrato  
de cálcio(2) no ciclo de cultivo Produtividade(t ha-1)

12 meses (100% do ciclo) 0 meses (0% do ciclo) 22,1

9 meses (75% do ciclo) 3 meses (25% do ciclo) 26,3

6 meses (50% do ciclo) 6 meses (50% do ciclo) 26,8

3 meses (25% do ciclo) 9 meses (75% do ciclo) 30,3

0 meses (0% do ciclo) 12 meses (100% do ciclo) 25,4

(1) Fonte amoniacal, (2) Fonte nítrica.

Fonte: Souza et al. (2007).
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Quanto, quando e como adubar  
por fertirrigação
O quanto de nutriente deve ser aplicado para cultura vai depen-
der da sua disponibilidade no solo, o que será determinado pela 
análise química deste. O N e o K são os principais nutrientes a 
serem aplicados totalmente por fertirrigação. O P deve ser dividi-
do e parte aplicada no plantio e parte em fertirrigação na forma 
de fosfato monoamônico (MAP purificado) ou fosfato diamôni-
co (DAP). Os micronutrientes também podem ser aplicados no 
plantio ou via fertirrigação. A maioria dos micronutrientes são de 
baixa solubilidade, portanto, a aplicação por fertirrigação deve 
ser bem orientada para não se ter perdas desnecessárias. Os mi-
cronutrientes na forma quelatizada são solúveis.

Quando utilizado o sistema de microaspersão, as fertirrigações com 
N, P e K são realizadas a partir do quarto mês após o plantio. Antes 
desse período os adubos são aplicados na forma sólida, conforme 
descrito no Capítulo 5 sobre adubação, calagem e análise foliar. No 
gotejamento, as fertirrigações já podem ser iniciadas no primeiro 
mês de cultivo. As doses desses nutrientes recomendadas em fun-
ção da análise química do solo são as descritas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Recomendação de adubação de N, P e K, em cobertura, com base 
na análise química de solo, no primeiro ano de cultivo do mamoeiro.

Produtividade 
esperada N Mineral

P Mehlich-1 (mg dm-3) K trocável (cmolc dm-3)

< 10 10-30 > 30 0-0,15 0,16-0,30 > 0,30

kg ha-1 P2O5 (kg ha-1) K2O (kg ha-1)

30-50 240 100 70 40 300 200 100

50-70 290 110 80 50 350 240 120

> 70 340 120 90 60 400 270 140

Fonte: Oliveira e Coelho (2009).



Capítulo 8.  Fertirrigação 129

Tabela 4. Recomendação de adubação de N, P e K, em cobertura, com base 
na análise química de solo, no segundo ano de cultivo do mamoeiro.

Produtividade 
esperada N Mineral

P Mehlich-1 (mg dm-3) K trocável (cmolc dm-3)

<10 10-30 >30 0-0,15 0,16-0,30 > 0,30

kg ha-1 P2O5 (kg ha-1) K2O (kg ha-1)

30-50 200 130 80 40 240 160 80

50-70 240 150 100 50 280 190 95

>70 280 170 120 60 320 220 110

Fonte: Oliveira e Coelho (2009).

A fertirrigação permite aplicar a quantidade de fertilizante certa 
para cada fase fenológica da cultura. Para isso, o procedimento 
da fertirrigação deve ser previamente programado, definindo-se, 
a partir da quantidade total do fertilizante a ser aplicado, as quan-
tidades e as épocas de aplicação (parcelamento). Isso implica 
em se conhecer a curva de absorção dos nutrientes pela cultura 
e a frequência de irrigação mais adequada. Conhecendo-se a 
quantidade de fertilizante a ser aplicada em cada fertirrigação, 
calcula-se o volume de água para a solução a ser injetada no 
sistema de irrigação.

Curva de absorção de nutrientes  
do mamoeiro

O mamoeiro extrai quantidades elevadas de nutrientes e apre-
senta exigências contínuas, conforme pode ser observado nas 
Figuras 3A e 3B, que ilustram a marcha de absorção e mostram 
que a extração de nutrientes em 12 meses de cultivo do mamo-
eiro foi crescente e alcançou o máximo aos 12 meses de idade 
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(último mês de avaliação). A Tabela 5 expressa a partir da Figura 3 
as porcentagens de N, P e K necessárias à cultura em diferentes 
fases de desenvolvimento da planta.

Figura 3. Marcha de absorção de macronutrientes (A) e 
micronutrientes (B) pelo mamoeiro cultivar Sunrise Solo 
fertirrigado.

Fonte: Coelho Filho et al. (2007).

B
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Tabela 5. Porcentagem da quantidade total necessária de N, P e K para a 
cultura do mamoeiro durante o primeiro ano de cultivo.

N P K

Período  
(dias)

Quantidade  
(%)

Período 
(dias)

Quantidade  
(%)

Período  
(dias)

Quantidade  
(%)

0 – 90 4,2 0 - 180 15,3 0 - 120 8,6

91 - 150 8,1 181 - 300 71,1 121 - 180 14,2

151 - 240 56,3 301 - 360 13,6 181 - 270 51,7

241 - 360 31,3 - - 271 - 360 25,5

Fonte: Coelho et al. (2007).

Para se definir a quantidade necessária de N, P e K em cada pe-
ríodo de desenvolvimento da planta no primeiro ano de cultivo, 
deve-se aplicar a porcentagem expressa na Tabela 5 a quantida-
de total do nutriente recomendada com base na análise química 
do solo mostrada nas Tabelas 3 e 4. Com a quantidade de adubo 
definida para cada período e pela frequência de fertirrigação, 
cuja recomendação é a cada 3 ou 7 dias (a escolha fica a critério 
do produtor em função do manejo que for dado à irrigação na 
propriedade), se define o número de eventos de fertirrigação em 
cada período e a quantidade do nutriente a ser aplicada em cada 
fertirrigação. No segundo ano de cultivo, após a análise de solo e 
foliar, as quantidades totais recomendadas no Capítulo 5 devem 
ser parceladas em 12 vezes em doses iguais e aplicadas via fertir-
rigação na frequência de 3 ou 7 dias.

Impacto da fertirrigação

A fertirrigação pode promover impactos nos atributos físicos e 
químicos do solo. Impactos sobre os atributos físicos não têm sido 



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização132

observados em campo, entretanto, há possibilidades de ocorrência 
quando se utiliza a fertirrigação orgânica. O uso de biofertilizantes 
e substâncias húmicas causam aumento da matéria orgânica e, 
consequentemente, promovem melhorias na estrutura do solo.

Os fertilizantes, tantos os químicos como os orgânicos, causam mais 
impacto nos atributos químicos do solo do que nos físicos. A salini-
zação é o processo mais comumente relacionado à prática da fertirri-
gação. Esse fato se dá pela aplicação de fertilizantes em quantidades 
elevadas, o que aumenta a tensão osmótica e a condutividade elé-
trica e reduz o potencial total da água no solo. Valores de conduti-
vidade elétrica do extrato de saturação do solo acima de 1,0 dS m-1  
podem ser prejudiciais à cultura do mamoeiro. A ocorrência da sa-
linização, entretanto, está relacionada à operação inadequada da 
fertirrigação, principalmente pelo uso de elevada concentração do 
nutriente na solução de injeção, ou ainda, pelo seu uso em doses 
acima do recomendado por longo tempo e de forma contínua.

Outro impacto, ainda mais comum do que a salinização, é o 
efeito de fontes nitrogenadas sobre a variação do pH do solo. No 
caso do uso da ureia (fonte amídica) e de adubos amoniacais, 
durante o processo de nitrificação ocorre liberação do íon H+ no 
solo, o que se traduz em redução do pH (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de pH e de saturação por bases de um Latossolo Amarelo 
Distrófico em função da aplicação de fontes de N no cultivo do mamoeiro, 
no plantio e início de colheita na camada 0-0,30 m.

Fonte de N pH em água Saturação por bases (%)

Plantio 02/2003(1) Colheita 11/2003(1) Plantio 02/2003(1) Colheita 11/2003(1)

Sulfato de amônio 6,6 5,0 75 48

Nitrato de cálcio 6,7 6,6 82 77

Ureia 6,4 5,8 72 60
(1) refere-se ao mês e ano na fase da cultura em que foi feita a análise de solo. 
Fonte: Santos et al. (2004).
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Apesar de a Tabela 6 se referir a apenas 9 meses, os dados mos-
trados já são um indicativo da possibilidade da redução do pH 
e da saturação por bases. A ureia, pelo menor efeito acidifican-
te, no mesmo período seria mais recomendada que o sulfato de 
amônio, o que também facilitaria a aplicação em si pela maior 
solubilidade. Os produtores de menor poder aquisitivo que fa-
zem opção pela ureia e com acompanhamento anual do pH do 
solo, podem corrigi-lo com uso de calcário quando o pH do solo 
ficar próximo de 5,5.

Recomendações finais

Quando em cultivos irrigados, a fertirrigação deve ser utilizada na 
cultura do mamoeiro nas principais regiões produtoras do Brasil, 
em função da maior eficiência de aplicação e aproveitamento 
dos nutrientes pelas plantas. Além disso, a prática promove eco-
nomia de mão de obra e redução de atividades de pessoas ou 
máquinas na área de cultivo, evitando a compactação do solo.

Quando a fertirrigação é realizada por microaspersão, a adu-
bação em cobertura nos primeiros três meses de plantio é feita 
por via sólida. Quando realizada por gotejamento, a fertirrigação 
pode iniciar a partir do primeiro mês de plantio. As fertirrigações 
com N e K se adaptam a qualquer sistema de irrigação, porém, 
os localizados, principalmente por gotejamento, são os mais ade-
quados para as fertirrigações com P.

Em relação às fontes nitrogenadas, por uma questão de otimiza-
ção da fertirrigação, visando à manutenção do pH mais adequado 
do solo para a disponibilidade dos nutrientes e crescimento das 
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plantas, com menor custo de fertilizantes, recomenda-se conju-
gar o uso de fontes amoniacais (menor preço no mercado), com 
fontes nítricas (mais caras), durante o ciclo de cultivo do mamo-
eiro. Tendo-se realizado a calagem conforme a recomendação 
com base na análise química do solo, no primeiro ano, deve-se 
aplicar o N na forma amoniacal nos primeiros nove meses de 
plantio e o N na forma nítrica nos três meses posteriores. No 
segundo ano, manter essa mesma proporção de uso das fontes 
nitrogenadas. Para qualquer fonte nitrogenada utilizada na fertir-
rigação, deve-se monitorar anualmente o pH e a saturação por 
bases pela análise química do solo para correção da sua acidez, 
quando se fizer necessário.

As quantidades de adubos a serem usadas nas fertirrigações de-
vem se basear nos resultados da análise química do solo e na 
curva de absorção de nutrientes ao longo do ciclo da cultura. 
A frequência de fertirrigação deve ser de três ou sete dias, fi-
cando a escolha do produtor em função do seu planejamento e 
logística, pois não diferem em termos de resposta da planta em 
produtividade.
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Capítulo 9

O mamoeiro (Carica papaya L.) é afetado por muitas doenças, 
causadas, principalmente, por fungos e vírus que afetam as fo-
lhas, ramos, raízes, flores e frutos em diferentes etapas do seu 
desenvolvimento, podendo chegar, em alguns casos, a 100% de 
danos, acarretando perdas em sua produção, comercialização e 
exportação de frutos. Ainda que na fase de produção, as doenças 
de maior importância nas áreas produtoras do Brasil, sejam as 
viroses mancha anelar (mosaico) e meleira, assim como a doença 
pinta-preta, neste capítulo serão abordadas apenas as doenças 
causadas por fungos e oomicetos. Em determinadas regiões, e em 
função das condições climáticas, outra doença importante que 
afeta toda a planta é a podridão de Phytophthora, cujo agente 
causal é um oomiceto habitante do solo. As doenças causadas 
por bactérias não são importantes para a cultura.

As doenças em pós-colheita são caracterizadas por podridões 
superficiais, podridões pedunculares e podridões internas, 
destacando-se a antracnose e a podridão peduncular que 

Doenças causadas por 
fungos e oomicetos
Hermes Peixoto Santos Filho
Antonio Alberto Rocha Oliveira
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reduzem a qualidade dos frutos e provocam perdas, em alguns 
casos superiores a 90%, inviabilizando a comercialização nos 
mercados importadores (Dantas et al., 2003).

Neste capítulo são fornecidas informações sobre a importância 
econômica de cada doença, sintomatologia e métodos de controle, 
que são descritos obedecendo às técnicas preconizadas no Mane-
jo Integrado, priorizando o uso de métodos naturais, biológicos e 
quando da tomada de decisão de intervenção química, obedecen-
do ao monitoramento e registro de incidência das doenças. Para o 
controle químico das diversas doenças abordadas, o produtor ou 
responsável técnico deve procurar orientações sobre os produtos 
registrados para a cultura no site do Agrofit (http://agrofit.agricultu-
ra.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons) e escolher as opções 
por marca comercial, ingrediente ativo, classificação toxicológica 
e classificação ambiental (Agrofit, 2020). Nesse site constam infor-
mações sobre produtos registrados para controle de pragas (insetos, 
doenças e plantas infestantes) da cultura do mamoeiro, com textos 
explicativos e fotos, cujas dosagens devem seguir o LMR (Limites 
máximo de resíduos) do produto indicado no site da Agência Na-
cional de Vigilância Sanitária (Anvisa) (Agência, 2018). É necessária 
a consulta periódica no site dessas agências para verificar se houve 
atualizações quanto aos produtos registrados para a cultura e seus 
respectivos LMR. O uso de agroquímicos com base nas informa-
ções do Agrofit e Anvisa permitirá que sejam respeitados os limites 
econômicos e a aceitação ecológica destes produtos.

Estiolamento ou tombamento de mudas – 
(Phytophthora sp.; Pythium sp. e  
Rhizoctonia solani)
O estiolamento ou tombamento de mudas afeta plantas de mamoei-
ro em condições de sementeira e de viveiro, e pode ser causado por 
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três diferentes microrganismos habitantes do solo, mas que causam 
os mesmos sintomas. As medidas culturais de controle são eficientes 
quando aplicadas preventivamente e se aplicam a todos eles.

Sintomas

Os sintomas iniciais apresentam-se na forma de um amareleci-
mento das folhas (Figura 1A) que com a continuação tornam-se 
murchas (Figura 1B). Neste momento o coleto da planta evidencia 
uma constrição dos tecidos próximos ao solo que ficam como se 
estivessem encharcados, seguidos de um escurecimento (Figura 
1C), a planta tomba e posteriormente as raízes ficam totalmente 
apodrecidas e acontece a sua morte (Figura 1D).

Figura 1. Sintomas de estiolamento ou tombamento em mudas de mamoeiro causa-
dos por Phytophthora sp.; Pythium sp. e Rhizoctonia solani, apresentando amareleci-
mento (A); murcha acentuada (B); podridão do coleto (C) e morte da planta (D).
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Controle

O controle deve ser preventivo, uma vez que iniciada a podridão 
no colo da planta, torna-se mais difícil controlá-la.

As sementeiras e os viveiros devem ser implantados em local 
ventilado e ensolarado, de modo que as mudas recebam mais de 
50% de intensidade luminosa, livre de encharcamento, afastado 
de estradas e longe de pomares velhos.

Os recipientes utilizados para produção de mudas, como sacolas 
ou vasos, devem ter em torno de 20 furos na parte inferior e lateral 
para facilitar a drenagem de água. As sacolas devem ter mínimo 
de 15 cm de altura para evitar enovelamento e deformações nas 
raízes no seu fundo, o que comprometerá o desenvolvimento da 
planta e facilitará a infecção por microrganismos.

Para o controle eficiente do tombamento deve-se usar substra-
to estéril obtido comercialmente ou por esterilização via calor.  
O período de germinação deve ser considerado, pois quando a 
germinação excede 20 dias, as plantas apresentam-se pouco vi-
gorosas, tornando-se mais suscetíveis à doença, o que pode acon-
tecer também quando o plantio das sementes é mais profundo.

Ainda que existam produtos químicos que possam controlar a 
doença, nenhum deles está registrado para a cultura do mamoei-
ro ou para os agentes causais da doença.

Podridão de Phytophthora – Phytophthora 
palmivora

A doença causada pelo oomiceto Phytophthora palmivora 
(Luz; Matsuoka, 2001) leva a grandes perdas em frutos e morte 
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de plantas que são registradas com mais frequência em solos 
argilosos, durante períodos de umidade relativa do ar acima de 
75% e chuvas intensas, em regiões com precipitações superiores a 
1.000 mm anuais. Outro fator que predispõe ao desenvolvimento 
da doença é a temperatura do ar acima de 26 °C.

Ainda que os maiores danos ocorram nas raízes, portanto pouco 
perceptíveis, plantas com esses danos mostram na parte aérea 
um severo declínio, com murcha, amarelecimento das folhas e 
até mesmo morte da planta (Luz et al., 2008).

Sintomas

As raízes e o colo da planta, próximo à superfície do solo, assim 
como os frutos podem ser afetados pela doença. O patógeno, 
que fica retido nas cicatrizes do caule deixadas pelas folhas 
que caem ou em ferimentos causados por ferramentas durante 
as operações culturais, penetra nos tecidos dos frutos e deixa 
sintomas que são facilmente notados. Os frutos recém-formados 
da parte superior da coluna de frutos, apesar de mais resistentes, 
podem ser atingidos caso a infecção se dê no caule, em região 
próxima ao seu pedúnculo. Neste caso, o fruto apresenta 
áreas escuras contrastando com os tecidos verdes (Figura 2A), 
de consistência dura, e pode ficar aderido e mumificado ou 
cair ao solo. Nos frutos em fase de maturação, com até três 
faixas amarelas, observa-se um enrugamento dos tecidos, que 
ficam consistentemente duros e recobertos por uma massa 
branca (Figura 2B). No caso destes frutos caírem ao solo eles 
se constituem em fonte de inóculo, contaminando o solo com 
as formas de reprodução do patógeno (Figura 2C). Nos frutos 
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maduros, mesmo após a colheita ou passados da época de 
colher, no campo, as lesões são similares, porém a cobertura 
branca apresenta-se esfiapada e em forma de algodão, sendo 
denominada de “barba de Papai Noel” (Figura 2D).

Figura 2. Frutos novos com tecidos escuros e endurecidos causado por Phytophthora 
palmivora e frutos em desenvolvimento com lesões escuras, resistentes ao toque 
e com poucos fiapos brancos de micélio (A); fruto recoberto por micélio branco 
apresentando enrugamentos (B); frutos caídos ao solo com sinais do patógeno (C); 
e fruto maduro apresentando micélio aéreo em forma de algodão, popularmente 
conhecido como barba de Papai Noel (D).

Os maiores danos acontecem quando a infecção se dá nas raízes e 
os sintomas aéreos, inicialmente, não são notados. As raízes afeta-
das ficam muito apodrecidas, moles e com mau cheiro (Figura 3).
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De acordo com a intensidade do apodrecimento das raízes os 
sintomas aéreos aparecem na forma de murcha, amarelecimento 
e queda de folhas (Figura 4). Neste estágio a planta não tem mais 
cura. Com o avanço da doença as plantas não se sustentam e 
mesmo carregadas de frutos podem tombar até mesmo pela ação 
de ventos fortes (Figura 5).

Figura 3. Apodrecimento 
das raízes do mamoeiro 
com amolecimento dos 
tecidos causado por 
Phytophthora palmivora.
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Figura 4. Sintomas na 
parte aérea do mamoeiro 
em consequência 
da podridão nas 
raízes causado por 
Phytophthora palmivora.
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Caso a podridão ocorra na região do caule, logo acima da super-
fície do solo, os sintomas se mostram como um escurecimento 
aquoso, de coloração marrom, que ao serem raspados mostram 
os tecidos mais internos com alvéolos semelhantes à casa de abe-
lhas (Figura 6).

Figura 5. Planta com sistema radicular totalmente 
apodrecido pela presença do fungo Phytophthora 
palmivora e tombada por ventos fortes.
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Controle

Algumas medidas culturais podem ser realizadas visando impedir 
a entrada da doença em áreas livres ou diminuir os sintomas 
em regiões com histórico da doença cujos solos tenham sido 
cultivados sucessivamente com mamão. As medidas culturais 
mais recomendadas são: evitar o uso de solos com teor de argila 
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Figura 6. Sintomas da parte aérea do caule do mamoeiro, com 
escurecimento e destruição dos tecidos externos causado por 
Phytophthora palmivora.
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superior a 800 g kg-1; áreas em regiões com umidade relativa 
próximo a 90% e pluviosidade acima de 1.000 mm anuais; evitar 
fazer bacias em volta do caule, principalmente em períodos 
chuvosos, evitar ferimentos nos frutos e no caule; e fazer a 
drenagem em solos encharcados (Dianese, 2006).

Após a instalação do pomar, é recomendado o monitoramento 
periódico das plantas para identificação dos sintomas (Santos 
Filho et al., 2009). Encontradas as primeiras plantas com sintomas 
aéreos visíveis (murcha e amarelecimento), arrancá-las, queimá-
las no local, juntamente com os frutos e restos culturais e não 
replantar na cova onde a planta foi erradicada, para evitar novas 
contaminações.

A recomendação de controle químico fica dificultada em face de 
não existirem produtos registrados para a doença, assim como 
nenhum produto está relacionado na grade de agroquímicos para 
a cultura do mamoeiro. Isto ressalta a necessidade da realização 
do monitoramento, o que assegura a aplicação de medidas pre-
ventivas culturais e biológicas, num momento em que o pomar 
não esteja amplamente afetado.

Em caso de ataque em frutos, o monitoramento mensal pode 
determinar o ataque no início, possibilitando a retirada dos frutos 
atacados em número muito menor e aplicação de outras práticas 
culturais preconizadas (Santos Filho et al., 2009).

Pinta-preta ou varíola – (Asperisporium 
caricae)
A pinta-preta, também conhecida como varíola, é a principal do-
ença causada por fungos da parte aérea do mamoeiro, bastante 
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danosa quando ocorre na fase inicial da implantação do pomar, 
afetando o desenvolvimento das plantas e a qualidade dos frutos 
na fase de produção.

A doença encontra-se disseminada em várias regiões do Brasil e 
do mundo. No Brasil foi descrita pela primeira vez por Maublan 
(1913), no Rio de Janeiro, e desde então a sua ocorrência vem 
sendo descrita em vários estados do país, como Minas Gerais, 
Espírito Santo, São Paulo, Santa Catarina, Bahia, Rio Grande do 
Norte e, mais recentemente, no estado do Amazonas (Silva, 2010; 
Souza et al., 2014).

A incidência de ataque ocorre com maior intensidade em regiões 
com temperatura variando entre 25 °C a 30 °C e umidade relati-
va variando de 80% a 100% e pluviosidade acima de 1.200 mm  
(Suzuki et al., 2007). A sua disseminação generalizada torna o 
seu controle mais difícil, pois além de ocorrer nos pomares co-
merciais, aparecem em pomares domésticos e em plantas iso-
ladas em fundos de quintais e beira de estradas que servem de 
fontes de inóculo para novas contaminações. Nos períodos do 
ano onde se tem condições climáticas favoráveis à doença são 
necessárias, normalmente, pulverizações semanais de fungicidas 
para um controle eficiente. Porém, as pulverizações podem ser 
reduzidas se forem feitos monitoramentos periódicos e as aplica-
ções sejam feitas obedecendo as indicações do monitoramento 
associando a dados de clima que favoreçam à intensificação da 
doença (Santos Filho et al., [2009?]).

Ainda que não cause podridões na polpa do fruto, as manchas 
pretas que se dispersam por toda a sua superfície depreciam o 
produto comercialmente e reduzem o seu tempo de prateleira.
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Sintomas

A infecção se dá nas folhas e nos frutos. Nas folhas, é mais comum 
verificar os sintomas nas mais velhas, principalmente na sua face 
inferior, local onde o fungo desenvolve frutificações pulverulentas 
pretas que formam manchas pequenas, geralmente menores do 
que 4 mm de diâmetro, circulares, ligeiramente angulosas cheias 
de esporos pretos que são facilmente carregados pelos ventos 
(Figura 7A). Das folhas os esporos são levados para os frutos. 
Correspondente à esta lesão, na face superior as lesões são de 
coloração pardo-clara, envolvidas por uma pequena depressão e 
halo amarelo (Figura 7B). Quando existe uma correlação positiva 
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entre os fatores climáticos 
favoráveis à doença (tem-
peratura, umidade relativa 
e chuvas abundantes), as 
folhas novas e até os frutos 
mais novos são afetados 
e a incidência da doen-
ça aumenta tanto que se 
torna difícil de controlar 
(Martelleto et al., 2009).

Figura 7. Detalhes dos sintomas de 
pinta-preta ou varíola, causadas 
pelo fungo Asperisporium caricae, 
na face inferior da folha de 
mamoeiro apresentando lesões 
salientes escuras e ásperas ao tato 
(A) correspondentes às lesões da 
face superior que são de coloração 
parda situadas no mesmo nível do 
limbo foliar (B).
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B
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Os primeiros sintomas nos frutos verificam-se quando eles ainda 
estão verdes, porém sempre nos mais velhos de baixo para cima. 
Estes sintomas iniciais apresentam-se como manchas de cor mar-
rom não muito escura, circulares, arrodeadas por um halo aquoso 
(Figura 8A). O tamanho das manchas acompanha o desenvolvi-
mento dos frutos, tornando-se então pretas, salientes e ásperas 
ao tato, estágio em que os esporos são disseminados pelos ventos 
(Figura 8B). Ainda que as pintas sejam superficiais e não atinjam 
a polpa dos frutos, o aspecto externo influi na comercialização.

A

B
Figura 8. Sintomas de pin-
ta-preta ou varíola em fruto 
de mamoeiro, causados 
por Asperisporium caricae. 
Lesão inicial de coloração 
marrom e ainda com pou-
cos esporos que não são 
disseminados (A – seta). 
Pintas pretas nos frutos com 
possibilidade de liberação 
de esporos e disseminação 
pelos ventos (B).
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Controle

Ainda que a retirada e a destruição das folhas mais velhas ataca-
das sejam recomendações de controle cultural, em certas regiões 
a intensidade e velocidade de ataque do patógeno e a exigência 
do mercado consumidor requer a aplicação de produtos quími-
cos semanalmente.

Para o registro da incidência da doença em folhas e frutos foi 
desenvolvido um programa de aplicações com base em monito-
ramentos periódicos que possibilita definir o momento exato para 
que sejam iniciadas as intervenções de controle químico, diminuin-
do, assim, o número de pulverizações (Santos Filho et al., 2007). 
Esse monitoramento é realizado em talhões de até 10 hectares, 
uniformes, com plantas da mesma variedade e da mesma idade. 
Uma pessoa devidamente treinada para fazer o monitoramento 
deve visitar, a cada semana, três plantas por hectare, escolhendo-
-as aleatoriamente, saindo de um extremo ao outro do talhão e 
voltando no sentido inverso, procurando fazer um zigue-zague. 
Nestas plantas deve-se procurar, na primeira folha baixeira, ainda 
verde, as lesões existentes e anotar na ficha de campo uma nota 
para a incidência, baseando-se numa escala diagramática. A to-
mada de decisão para controle da pinta-preta, em folhas, aconte-
cerá quando o cálculo do índice da doença (ID) atingir 0,35, valor 
obtido pela média ponderada das notas da escala diagramática 
proposta no programa de monitoramento. No caso de plantas 
com frutos, além da avaliação nas folhas descritas anteriormente, 
deve-se contar todos os frutos da planta e todos os frutos com 
uma lesão ou mais. Registrar o porcentual de frutos atacados, em 
função do número total de frutos por planta ou marcar (0) caso 
não encontre fruto manchado. Somam-se os porcentuais obtidos 
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e divide-se pelo número de plantas avaliadas. Neste caso a toma-
da de decisão de controle se dá quando a incidência alcançar o 
nível de até 5% de presença de manchas nos frutos, levando-se 
em consideração as condições de clima, o número total de frutos 
na época do monitoramento ou o custo-benefício da aplicação.

A utilização dos índices indicativos para a tomada de decisão de 
início das pulverizações, conseguiu uma redução de até 50% no 
número de aplicações (Santos Filho et al., 2007). Atualmente a 
metodologia de monitoramento para a pinta-preta está disponível 
em um software, muito fácil de ser baixado em telefones celulares 
com sistema operacional Android ou usado no computador, que 
indica o momento em que se deve iniciar o controle. Tudo com um 
simples clique em https://simpmamao.cnpmf.embrapa.br.

As pulverizações devem ser dirigidas à lesão que ainda está com 
a coloração marrom (Figura 8A), uma vez que o fungo ainda não 
rompeu completamente os tecidos das folhas para expelir os seus 
esporos e formar a lesão de cor preta. Como a lesão progride rapi-
damente, os frutos são atingidos e ainda que apresentem poucas 
manchas iniciais, aquosas ou pardacentas elas secam, tornam-
-se manchas muito pequenas de coloração esbranquiçada que 
comprometem o aspecto externo do fruto, depreciando a sua 
qualidade e comprometendo a comercialização para mercados 
mais exigentes.

Dentre os produtos químicos utilizados com sucesso para o con-
trole da doença estão aqueles dos grupos piraclostrobina, azoxis-
trobina (estrobilurina), benzimidazol e difenoconazol, desde que 
constem na grade de agroquímico da cultura do mamoeiro e as 
dosagens sejam compatíveis com o LMR permitido pela Anvisa. 
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No caso de frutos para exportação, o produtor deve se atentar 
para as restrições quanto ao uso de agrotóxicos em vigência no 
país de destino.

Mancha de Corynespora – Corynespora 
cassiicola

A Mancha de Corynespora ou Corinesporiose é considerada de 
menor importância em algumas regiões produtoras do Brasil, mas 
atualmente ela tem atraído maior atenção dos produtores devido 
a surtos mais precoces e mais intensos, que resultam em danos à 
produção de frutos (Venturini et al., 2014). 

A doença já foi relatada em mais de 300 hospedeiros em regi-
ões tropicais e subtropicais causando sintomas em folhas, flo-
res, frutos, raízes e ramos. No Brasil, já foi relatada na cultura 
da soja, cacaueiro, pepineiro, aceroleira, tomateiro, mandioca, 
feijoeiro e cafeeiro. No mamoeiro, causa lesões nos frutos, o 
que os depreciam ou os inviabilizam para a comercialização 
(Andrade et al., 2003).

Sintomas

A doença pode manifestar-se em caules, frutos, pecíolos e folhas. 
Os locais mais frequentes para ver sintomas são nas folhas e nos 
frutos. Nas folhas, iniciam-se como manchas amareladas, que 
logo desenvolvem diminuta área necrótica no centro, adquirindo 
formato arredondado ou irregular. A área necrótica é deprimi-
da, na maioria das vezes limitando-se aos ângulos das nervuras.  
As folhas afetadas tomam uma coloração verde mais clara e a 
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lesão pode apresentar um halo verde mais escuro (Figura 9A). As 
folhas mais velhas são as mais afetadas. As lesões nos frutos e no 
caule ocorrem com uma frequência bem menor que nas folhas. 
No pecíolo (Figura 9B) e no caule, as lesões são longitudinais, 
salientes, de coloração marrom, com centro escuro. Nos frutos, 
mesmo verdes, aparecem manchas bem pequenas, circulares, 
que podem evoluir rapidamente e se ajuntar, atingindo uma gran-
de área de formato arredondado (Figura 10).

Figura 9. Sintomas de 
Corynespora em mamoeiro, 

causada pelo fungo 
Corynespora cassiicola, com 

lesões necróticas em folha (A) 
e longitudinais de cor escura 

e salientes no pecíolo (B).
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Controle

Para o manejo da doença, é recomendada a remoção das folhas 
que estejam bem amarelas e altamente infectadas, e a aplicação 
de fungicidas que constem na grade de agroquímico da cultu-
ra do mamoeiro, obedecendo ao LMR permitido. Assim que a 
doença for constatada, se as condições climáticas apresentarem 
temperaturas de 20 °C a 24 °C, umidade relativa acima de 80% 
e nevoeiro pela manhã, pulverizar com fungicidas triazóis + tri-
floxystrobina, piraclostrobina e clorotalonil + oxicloreto de cobre, 
ditiocarbamatos e de fitalonitrilas. No caso de frutos para expor-
tação, o produtor deve conhecer e atender às restrições quanto à 
utilização de agrotóxicos vigentes no país de destino.

Normalmente, em pomares onde o controle da pinta-preta e da 
antracnose é realizado regularmente, a mancha de Corynespora 
pode ser controlada.

Figura 10. Sintoma de Corinesporiose em fruto de mamoeiro causado pelo fungo 
Corynespora cassiicola.
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Antracnose – (Colletotrichum 
gloeosporioides)

A antracnose é considerada a principal doença pós-colheita 
do mamoeiro na maioria das regiões tropicais e subtropicais. 
Entretanto, dependendo das condições climáticas favoráveis ao 
agente causal, ela pode surgir também na pré-colheita. Os frutos 
atacados tornam-se impróprios para a comercialização e o con-
sumo. Mesmo que os sintomas não se evidenciem nas condições 
de campo, eles podem aparecer na fase de amadurecimento, 
transporte, embalagem e comercialização (Costa et al., 2011).

Sintomas

Esta doença ataca principalmente os frutos depois de colhi-
dos, mas esporadicamente pode aparecer sintomas em condi-
ções de campo, principalmente se o fruto passa do tempo de 
colheita, ficando totalmente maduro na planta. Os sintomas 
aparecem como manchas marrons circulares ou irregulares 
deprimidas e amolecidas às vezes em anéis concêntricos e 
com um halo amarelado ao seu redor (Figura 11). Quando em 
grande quantidade, as manchas se juntam, espalham-se pela 
superfície do fruto, penetram e aprofundam-se até a polpa. No 
centro da lesão, forma-se uma coloração esbranquiçada com 
o centro róseo. Nas folhas, as lesões são circulares, de bordos 
irregulares com o centro acinzentado, com pontuações negras, 
que são os sinais do fungo. Nas folhas velhas, as lesões tornam-
-se necróticas, coalescem e destroem boa parte do limbo foliar 
(Figura 12).
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Figura 12. Folhas maduras de mamoeiro com sintomas de antracnose, 
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, com várias man-
chas necrosadas que se juntam e danificam extensa área do limbo.
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Figura 11. Lesão típica de antracnose causada pelo fungo Colletotrichum 
gloeosporioides em fruto de mamoeiro.



Capítulo 9.  Doenças causadas por fungos e oomicetos 157

Controle

Como o maior prejuízo é causado nos frutos maduros nas fases 
de colheita e pós-colheita, o meio mais eficiente de controle da 
antracnose deve ser um programa de pulverização pré-colheita, 
caso não sejam feitos procedimentos de controle nas casas de 
embalagem.

As medidas culturais e preventivas recomendadas para regiões 
com umidade relativa superior a 80% incluem a utilização dos 
maiores espaçamentos recomendados para a cultura, permi-
tindo um melhor arejamento da copa, a retirada e a destruição 
das folhas velhas fora do pomar e pulverizando imediatamente 
com fungicidas cúpricos ou mancozebe os locais onde as folhas 
estavam inseridas, que podem abrigar esporos latentes do fungo 
(Tatagiba et al., 2002). No caso de frutos para exportação, o pro-
dutor deve conhecer e atender às restrições quanto à utilização de 
agroquímicos vigentes no país de destino (Telteboim et al., 2007).

O tratamento fitossanitário torna-se necessário porque esse fungo 
tem um longo período de incubação, sendo que durante as fases 
de florescimento e frutificação ele pode permanecer latente, sem 
causar sintomas que poderão aparecer após a colheita. Essa inci-
dência aumenta caso haja histórico da doença na área de plantio 
e, principalmente, se a umidade relativa do ar for superior a 80%. 

O armazenamento dos frutos deve ser feito em locais ventilados, 
com temperatura nunca superior a 20 °C, e a umidade relativa do 
ar deve estar abaixo de 70%. Como o fungo tem dificuldade em 
penetrar pela epiderme do fruto, evitar ferimentos torna-se efi-
ciente na prevenção da doença. Os galpões de armazenamento, 
as casas de embalagem, as calhas de condução das frutas, e os 
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vasilhames de transporte devem ser sanitizados com produtos à 
base de cloro orgânico. Como a doença afeta os frutos em ama-
durecimento a colheita deve ser feita com eles ainda em processo 
de maturação, quando estejam com apenas uma faixa amarela na 
casca do fruto, que é o indicativo do ponto inicial de colheita. Os 
frutos muito maduros (totalmente amarelos), passados da época 
de colheita ou caídos ao chão devem ser retirados do pomar e 
enterrados (no local ou fora do pomar) ou serem utilizados em 
outro tipo de aproveitamento a exemplo de alimentação animal. 

Mancha-chocolate – (Colletotrichum spp.)

A mancha-chocolate já foi constatada em várias regiões do Brasil 
e do mundo, sendo responsável por consideráveis perdas na qua-
lidade comercial dos frutos do mamoeiro. Apesar de ter o agente 
causal pertencente ao gênero Colletotrichum, o mesmo da An-
tracnose, os sintomas são diferentes, o que tem sido atribuído a 
uma raça diferente do fungo (Nascimento, 2009).

Sintomas

Os sintomas são semelhantes ao da antracnose, mas manifestam-
-se nos frutos quase verdes, ou em estágio inicial de maturação, 
na forma de lesões superficiais irregulares, inicialmente circula-
res, de coloração variando de marrom-clara a marrom-escura, 
muito semelhante à cor do “chocolate”, com um halo amarelado 
ao seu redor (Figura 13). Principalmente em épocas chuvosas, é 
possível observar esses sintomas nas partes amarelas dos frutos, 
onde pode ocorrer exsudação de látex no centro da lesão (Figura 
14). Não se registra estes sintomas nas folhas.
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Figura 13. Lesões superficiais da mancha-chocolate causado 
pelo fungo Colletotrichum spp. em frutos verdes do mamoeiro.

Figura 14. Lesão de mancha chocolate em frutos em fase de 
maturação causada pelo fungo Colletotrichum spp. com 
exsudação de goma (A) comparada à lesão de antracnose, 
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides em frutos 
maduros de mamão (B).

A B
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Controle

As medidas culturais e preventivas recomendadas para regiões 
com umidade relativa superior a 80% incluem a escolha dos 
maiores espaçamentos recomendados para a cultura, permitindo 
um melhor arejamento da copa, a retirada e a destruição de frutos 
com manchas características da doença. No caso de frutos para 
exportação, o produtor deve conhecer e atender às restrições 
quanto à utilização de agroquímicos vigentes no país de destino, 
assim como a estrita observância de uso de produtos registrados. 

O monitoramento para a mancha chocolate deve ser feito obede-
cendo os procedimentos já descritos para a pinta-preta quanto ao 
espaço físico do pomar e número de plantas. Porém, as inspeções 
devem ser feitas em frutos em processo de maturação, a partir do 
aparecimento de uma faixa amarela, que apresentem as lesões 
características da doença. Caso cinco das plantas monitoradas 
apresentem um ou mais frutos com sintomas, adotar medidas de 
controle com produtos registrados (Santos Filho et al., 2009).

Após a colheita, o armazenamento dos frutos deve ser feito em 
locais ventilados, com temperatura nunca superior a 20 °C e 
umidade relativa do ar abaixo de 70%. Os galpões de armaze-
namento e os vasilhames de transporte e embalagem devem ser 
desinfetados com sanitizantes à base cloro orgânico e a colheita 
deve ser feita com os frutos no estado de maturação com apenas 
uma faixa amarela (Suzuki et al., 2007).

Podridão-preta – (Phoma caricae-papayae)
Antigamente descrita como ascoquitose, a podridão-preta é 
uma doença importante para as regiões tropicais, causando 



Capítulo 9.  Doenças causadas por fungos e oomicetos 161

sintomatologia diferente em folhas, pedúnculo do fruto, parte apical 
da planta e frutos em pós-colheita. O agente causal coloniza folhas 
velhas e pecíolos produzindo abundantes formas de reprodução 
do fungo que irão infectar novas plantas (Boerema et al., 2004).

Sintomas

Os sintomas podem ser observados nos frutos, nas folhas e no 
ápice do tronco do mamoeiro. 

Nos frutos, os sintomas aparecem após a colheita na forma de 
pequenas manchas circulares quase pretas que se juntam for-
mando extensas áreas que vão ficando bem escuras com pontua-
ções negras, salientes, que são numerosos sinais do fungo (Figura 
15A). Quando esses sintomas ocorrem próximos ao pedúnculo a 
doença é chamada de podridão peduncular (Figura 15B). 

Figura 15. Pontuações do fungo Phoma caricae-papaya que se juntam e formam 
grande área lesionada na superfície dos frutos de mamoeiro (A) e na base 
denominada podridão peduncular (B).
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Nas folhas, observa-se uma lesão necrótica pardacenta, com vi-
sualização de pontos negros rodeando as suas margens. Com o 
envelhecimento da lesão aparecem na sua superfície anéis con-
cêntricos de cor marrom (Figura 16).
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Figura 16. Amarelecimento e lesões necróticas com anéis circulares nas folhas 
do mamoeiro causados pela podridão-preta (Phoma caricae-papayae).

No topo da planta, as folhas novas apresentam lesões necróti-
cas maiores nas bordas da folha, e também queima nas pontas 
dos lóbulos foliares. A consequência deste tipo de sintoma é o 
apodrecimento do ápice caulinar ocorrendo uma queda genera-
lizada das folhas (Figura 17), o que pode ser confundido sintomas 
causados por P. palmivora.
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Controle

A remoção das folhas, dos pecíolos e frutos infectados é 
uma prática recomendada para o manejo da podridão-preta. 
Recomenda-se também evitar ferimentos nos pecíolos, no caule 
e nos frutos durante a colheita. Para o controle da podridão 
do topo recomenda-se inspecionar folhas novas procurando 

Figura 17. Apodrecimento do ápice caulinar, com 
amarelecimento, queima e queda de folhas do mamoeiro, 
causada por podridão-preta (Phoma caricae-papayae).
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pequenas necroses nas suas margens e principalmente nas pontas 
dos lóbulos foliares (Figura 18A – seta). Nesta inspeção deve-se 
ter o cuidado de não confundir com a queima das pontas das 
folhas causadas pelo vírus da meleira (Figura 18B) (Santos Filho 
et al., 2009).

Figura 18. Sintoma de podridão-preta (Phoma sp.) nas pontas das folhas novas do 
mamoeiro (seta).

Oidiose - (Oidium caricae)

A oidiose do mamoeiro foi descrita pela primeira vez no Brasil 
e depois reconhecida em diferentes regiões tropicais e subtro-
picais. O agente causal, na maioria das vezes, denominado 
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Oidium caricae, quando submetido a análises morfológicas, 
em algumas regiões possui diferentes denominações: Erysiphe 
caricae, E. caricae-papayae sp. nov., Erysiphe diffusa (= Oidium 
caricae), E. fallax sp. nov. e. necator (Braun et al., 2017).

No Brasil essa doença causa pequenos prejuízos, a não ser quan-
do o ataque se dá em plantas jovens no viveiro, ou em condições 
de temperaturas amenas abaixo de 25 °C e umidade relativa do 
ar abaixo de 70%, quando pode afetar inclusive os frutos mais 
próximos às folhas atacadas (Oliveira et al., 2011).

Sintomas

A oidiose apresenta sintomas nas folhas, que são manchas em 
forma de um entremeado de coloração cinza, quase branca, su-
perficial, notadamente nas regiões próximas das nervuras. Estes 
sintomas tanto aparecem na face inferior da folha (Figura 19) assim 
como na sua face superior (Figura 20). A maior incidência ocorre 
nas folhas e com o amadurecimento dessas e avanço da doença 
pode ocorrer áreas cloróticas e as lesões apresentam margens de 
uma coloração verde-escura. Os caules, flores, pedicelos e frutos 
podem ser afetados. As folhas mais velhas são mais suscetíveis. 
Em plantas de viveiro, pode ocorrer uma queda total das folhas 
e a morte das plantas, caso o ataque seja severo e a temperatura 
não chegue a 26 °C, com uma umidade relativa inferior a 70% 
(Oliveira et al., 2011).
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Figura 19. Sintomas de oidiose (Oidium caricae) na parte inferior 
da folha caracterizados por uma cobertura em forma de pó 
branco (seta). As pintas arredondadas e escuras são sintomas de 
pinta-preta (Asperisporium caricae).

Figura 20. Sintoma típico de oidiose (Oidium caricae) em mamo-
eiro caracterizado por entremeado de coloração esbranquiçada 
recobrindo toda a superfície da parte superior da folha.
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Controle

A doença tem-se mostrado pouco importante em plantas adultas, 
dessa forma, somente em casos de alta incidência recomendam-
-se aplicações de produtos químicos, principalmente à base de 
enxofre, tendo-se o cuidado de não aplicar a calda fungicida a 
pleno sol ou quando a temperatura ambiente estiver menor que 
21 °C. As pulverizações com enxofre não têm sido eficientes 
quando os sintomas são severos, ou seja, quando a área do limbo 
foliar com sinais do fungo for superior a 25%.

Como a doença é mais grave em mudas, além do controle quí-
mico, recomenda-se estabelecer os viveiros em sentido contrário 
aos ventos predominantes, evitando a disseminação do fungo de 
áreas contaminadas; eliminação e destruição de plantas remanes-
centes e plantas infestantes hospedeiras.

Podridão-interna - Cladosporium sp., 
Fusarium sp., Penicillium sp., Alternaria sp.  
e Phoma sp.
A podridão-interna do mamão, também conhecida como 
carvão-interno, é uma doença importante em certas regiões. 
Por causar lesões imperceptíveis à sua superfície, mas presentes 
no seu interior, somente são detectadas quando se parte o fruto 
para o consumo. A ocorrência é comum nos frutos oriundos das 
primeiras floradas do mamoeiro, diminuindo à medida que a 
planta apresenta florada mais estável. Para qualquer que seja o 
agente causal identificado, a forma de penetração é a mesma: os 
esporos penetram no interior do fruto, logo após a polinização, 
juntamente com o pólen, e se multiplica causando uma podridão 
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interna, sem evidenciar sintomas na parte exterior do fruto (Santos 
Filho et al., 2009).

Sintomas

Esta doença não apresenta sintomas que possam identificá-la 
na parte externa do fruto (Figura 21A). Na sua cavidade interna, 
entretanto, o fungo atinge a mucilagem que reveste as sementes 
e a polpa adjacente com uma cobertura preta semelhante ao pó-

-de-carvão (Figura 21B). 
No campo pode-se ob-
servar no meio de frutos 
ainda verdes um fruto 
que parece iniciar uma 
maturação precoce com 
manchas amarelas, na 
parte basal ou no seu ter-
ço médio. Este fruto pro-
vavelmente estará com a 
podridão interna, o que 
se confirma quando ele 
é aberto (Figura 22).
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Figura 21. Aspecto externo do 
fruto de mamão sem sintomas 
aparente da doença Podridão 
Interna (A); fruto aberto 
e cavidade apresentando 
podridão interna com área 
dura, seca e recoberta por sinais 
dos diferentes agentes causais 
da doença (Cladosporium sp., 
Fusarium sp., Penicillium sp., 
Alternaria sp. e Phoma sp.) (B).
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Controle

Os frutos que apresentem maturação precoce e irregular devem 
ser descartados nas operações de colheita e embalagem. Conside-
rando que a entrada dos fungos causadores da podridão-interna 
é decorrente do fechamento incompleto da flor fecundada, não 
se recomenda utilizar sementes dessa planta para novos plantios.

Doenças de pós-colheita 

Além da antracnose, já comentada anteriormente, algumas doenças 
podem causar danos aos frutos do mamoeiro após a colheita.  
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Figura 22. Sintoma de amadurecimento precoce causado por diferentes 
microrganismos (Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Alternaria sp. e 
Phoma sp.) em fruto mais novo que aqueles abaixo dele.
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Esse é o caso da podridão peduncular, causada por diversos fungos, 
mas com maior representatividade para Lasiodiplodia theobromae 
(Figura 23), da podridão aquosa, causada por Rhizopus stolonifer 
(Figura 24) e da podridão ácida, causada por Geotrichum  
candidum (Figura 25). Todas essas doenças apresentam como 
características semelhantes um apodrecimento mole em frutos 
maduros que geralmente ficam recobertos por uma cobertura 
fina e branca, semelhante a um chumaço de algodão.
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Figura 23. Sintoma de po-
dridão peduncular cau- 
sada por Lasiodiplodia 
theobromae em frutos 
maduros de mamoeiro.

Figura 24. Podridão 
aquosa no fruto de ma-
mão maduro causada 
por Rhizopus stoloni-
fer, com a podridão 
recoberta por micélio 
do fungo em aspecto 
semelhante a um chu-
maço de algodão.
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Controle

As medidas de controle envolvem processos como refrigeração, 
tratamento térmico, radiação e uso de atmosfera controlada e 
modificada; entretanto, o controle químico é o mais utilizado por 
ser mais simples e oferecer maior proteção dos frutos durante 
o período de armazenamento, agir sobre patógenos causadores 
de infecção latente, inativar esporos de patógenos associados a 
ferimentos, e proteger a superfície do fruto. Porém, o seu uso tem 
que ser feito cuidadosamente em face dos resíduos que ficam 
no fruto e que causam mal à saúde humana e, em certos casos, 
inviabilizam a exportação de frutos para o exterior.
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Figura 25. Sintomas de podridão ácida causada por Geotrichum candidum em frutos 
de mamoeiro maduro ou após a colheita.
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Capítulo 10

O mamoeiro (Carica papaya L.) pode ser infectado por diferentes 
vírus e fitoplasmas. Uma vez que uma planta é infectada, não há 
métodos simples e baratos para eliminar essas pragas. Dessa for-
ma, seu controle é baseado na prevenção, sendo adotadas me-
didas para evitar que elas cheguem nos plantios. O controle de 
viroses e fitoplasmas é mais complicado porque eles geralmente 
possuem vetores, principalmente insetos, que fazem sua disse-
minação no campo. Algumas também podem ser transmitidas 
pelas sementes ou por ferimentos produzidos durante os tratos 
culturais. 

A principal medida adotada no Brasil para o controle das vi-
roses e fitoplasmas do mamoeiro é a erradicação imediata das 
plantas infectadas em toda a região produtora. Com isso, as fon-
tes de infecção são constantemente eliminadas, reduzindo sua 
disseminação.

Viroses, fitoplasmas e 
seu controle
Paulo Ernesto Meissner Filho
Eduardo Chumbinho de Andrade
Cristiane de Jesus Barbosa
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As viroses e os fitoplasmas causam perdas na produção e na qua-
lidade dos frutos de mamoeiro produzidos e podem levar à mu-
dança constante das áreas de plantio. Também ocasionam gastos 
com a erradicação das plantas infectadas e com a manutenção de 
um sistema de monitoramento constante dos plantios, feito pelos 
técnicos da propriedade treinados na identificação dos sintomas 
de viroses (pragueiros) e pelas agências de defesa agropecuária.

Mancha anelar do mamoeiro

O mamoeiro, em todos os lugares onde é cultivado, é afetado 
pela mancha anelar causada pelo vírus da mancha anelar (Papaya 
ringspot virus, PRSV), que, no Brasil, também é chamado de 
mosaico do mamoeiro.

Além da sua presença em pomares, é facilmente encontrado em 
mamoeiros cultivados em quintais ou crescendo na beira de es-
tradas, que servem como fonte de vírus para os plantios.

O PRSV possui duas estirpes (variantes): a estirpe PRSV-W, que 
infecta somente cucurbitáceas (abóboras, pepino, maxixe) e a 
estirpe PRSV-P, que pode infectar o mamoeiro e cucurbitáceas.

Mamoeiros infectados pelo PRSV-P apresentam leve amareleci-
mento, encarquilhamento e clareamento das nervuras das folhas 
mais novas no topo da planta (Figura 1A). Depois, aparece nas 
folhas o sintoma de mosaico, que são áreas com diferentes tona-
lidades de verde (Figura 1B), que podem ocorrer como deforma-
ções e bolhas (Figura 1C). Nos talos das folhas e no topo da haste 
da planta, são produzidas estrias oleosas (Figura 1D). Nos frutos, 
são observados anéis (Figura 1E).
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Figura 1. Sintomas de mamoeiro infectado com o Papaya ringspot virus, causador da 
mancha anelar: leve amarelecimento, encarquilhamento e clareamento das nervuras 
(A); mosaico (B); deformações e bolhas nas folhas (C); estrias oleosas no talo das 
folhas e no topo da haste da planta (D); fruto com anéis (E).

A

EDC

B

O mamoeiro é suscetível ao vírus em qualquer idade. Uma 
planta geralmente apresenta sintomas 10-15 dias após ser 
infectada. Os sintomas iniciais do PRSV-P podem ser confundidos 
com os provocados pelo ácaro branco. Entretanto, podem 
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ser diferenciados, pois as folhas das plantas infectadas não 
apresentam aspecto coriáceo. Com a evolução da infecção serão 
observados os outros sintomas produzidos pelo vírus, como 
estrias nos pecíolos e anéis nos frutos.

O PRSV-P não é transmitido pelas sementes do mamoeiro. No 
campo, o vírus é transmitido por muitas espécies de pulgões (afí-
deos), que estão presentes principalmente nas plantas daninhas e 
em outras plantas cultivadas próximas dos plantios. A transmissão 
do vírus pelos pulgões ocorre de forma rápida, no momento que 
eles picam as plantas para se alimentar. A principal fonte de vírus 
são plantas de mamoeiro infectadas presentes na região.

A identificação do vírus no campo é realizada pelos sintomas 
apresentados, e quando necessário também pode ser feita em la-
boratório por ensaio de imunoabsorção enzimática (Elisa) ou por 
reação da transcriptase reversa seguida de reação da polimerase 
em cadeia (RT-PCR).

Para o controle da mancha anelar evitar a instalação de novos 
plantios próximos a pomares velhos ou abandonados. No plantio 
utilizar mudas sadias produzidas em telados à prova de insetos. 
Após a instalação do pomar, efetuar a erradicação sistemática 
e precoce de mamoeiros infectados no pomar e em pomares 
de toda a região produtora. O ideal é a passagem 1-2 vezes por 
semana do pragueiro em todo o pomar em busca de plantas com 
sintomas e realizando sua erradicação. Realizar também a erra-
dicação de mamoeiros infectados presentes na beira de estradas 
ou no fundo de quintais. Evitar o plantio de cucurbitáceas próxi-
mas ao pomar e realizar o manejo das plantas daninhas dentro 
do pomar para evitar ou reduzir a presença de pulgões. É reco-
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mendado que a planta infectada seja cortada com facão bem 
rente ao solo para evitar que ocorra rebrota. O topo das plantas 
erradicadas deve ser picado para acelerar seu murchamento e 
decomposição. Não há necessidade de retirar as plantas erradi-
cadas do pomar.

O controle químico dos afídeos vetores nas plantas de mamo-
eiros, visando o controle do PRSV, é ineficiente porque o vírus 
é rapidamente transmitido pelo vetor, não havendo tempo para 
que os inseticidas disponíveis no mercado matem os afídeos an-
tes que eles transmitam o vírus. Além disso, os afídeos não vivem 
nas plantas de mamoeiro.

Meleira

A meleira é causada pelo vírus da meleira do mamoeiro (Papaya 
meleira virus, PMeV). A doença já foi relatada nas regiões produ-
toras de todos os estados da região Nordeste, no Norte do Espírito 
Santo, e em alguns municípios de Minas Gerais. Recentemente, 
foram observadas plantas de mamoeiro com sintomas de meleira 
na Península de Yucatan, no México.

Os sintomas iniciais da meleira ocorrem nas folhas, sendo ob-
servada necrose da ponta das folhas novas (Figura 2A). Com o 
avanço da infecção, ocorre a exsudação espontânea de látex 
fluído dos frutos (Figura 2B). O látex exsudado se oxida, dando 
um aspecto borrado ou melado ao fruto (Figura 2B). Nos frutos, 
podem ocorrer manchas verde-claras, chamadas de manchas zo-
nadas (Figura 2C). Aparecem pontos de exsudação de látex tanto 
nos talos quanto nas nervuras das folhas (Figura 2D e 2E).
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Figura 2. Sintomas de mamoeiro 
infectado com a meleira: necrose 
da ponta das folhas (A); frutos 
de mamoeiro com sintomas de 
exsudação de látex e sua oxidação 
(B); frutos de mamoeiro com sintomas 
de manchas zonadas (C); talos de 
folhas de mamoeiro com pontos de 
exsudação de látex (D); nervura de 
folha de mamoeiro com pontos de 
exsudação de látex (E).

E
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Não há concordância entre os pesquisadores quanto à trans-
missão das estirpes do vírus da meleira presentes no Brasil pela 
semente do mamoeiro. Os trabalhos até agora realizados com 
variedades do Grupo Solo não constataram sua transmissão pela 
semente do mamoeiro. No México, foi verificada uma elevada 
transmissão da estirpe do vírus lá presente pelas sementes da va-
riedade Maradol, que pertence ao Grupo Formosa. Vários fatores 
podem influenciar a transmissão de um vírus pela semente, como 
a estirpe do vírus presente, a variedade infectada, tempo e con-
dição de armazenamento da semente, o momento em que essa 
variedade é infectada entre outros.

Inicialmente, há uma incidência maior da meleira nas bordas dos 
talhões, indicando que os insetos vetores e a fonte de vírus vêm 
de fora do pomar. A partir das bordas, a disseminação ocorre 
para dentro do pomar pelo inseto vetor ao acaso. A disseminação 
também pode seguir a linha de plantio, indicando que a execu-
ção de tratos culturais pode causar a transmissão mecânica do 
vírus pelo uso de ferramentas contaminadas.

Resultados de pesquisa indicam que a meleira é transmitida pela 
mosca-branca Bemisia tabaci. Além disso, foi detectado RNA de 
fita dupla (dsRNA) do PMeV em folhas de Brachiaria decumbens 
e Trichacne insulares (capim-açu). Isto indica que o vírus pode 
estar sendo armazenado nestas plantas e depois transmitido pelo 
vetor para o mamoeiro.

O vírus pode ser detectado pelos sintomas apresentados em 
mamoeiro e por testes realizados em laboratório, como a de-
tecção da presença do seu RNA de fita dupla (dsRNA) e por 
RT-PCR.



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização182

Para o controle da meleira, são recomendadas as seguintes medidas:

a) realizar inspeções semanais nos pomares e eliminar ime-
diatamente as plantas com sintomas, picando o seu topo para 
que as folhas murchem logo. As plantas erradicadas podem 
ser deixadas no pomar.

b) produzir mudas em viveiros protegidos contra a entrada de 
insetos.

c) instalar pomares novos distantes de pomares velhos.

d) apesar de não haver sido constatada a transmissão da melei-
ra pela semente do mamoeiro no Brasil, é recomendado não 
coletar sementes de pomares com alta incidência da meleira. 

e) mergulhar em água sanitária diluída a 1/10 todo o material 
a ser utilizado no processo de desbrota, desbaste de frutos e 
colheita.

f) manejar a vegetação dentro do pomar de forma a reduzir 
a presença do inseto vetor e de possíveis plantas hospedeiras 
do vírus.

Importante ressaltar que há Instrução Normativa expedida pelo 
Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento No 17, em 
27/05/2010 determinando a erradicação das plantas infectadas 
com meleira e mancha anelar.

Amarelo letal do mamoeiro

O amarelo letal do mamoeiro já foi encontrado nos estados 
de Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceará e Paraíba. Ele é 
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causado pelo vírus do amarelo letal do mamoeiro (Papaya lethal 
yellowing virus, PLYV).

O PLYV provoca um amarelecimento progressivo das folhas do 
terço superior da copa (Figura 3A), que podem cair ou ficar pen-
duradas (Figura 3B); com o tempo murcham e morrem. Nos frutos, 
aparecem manchas circulares esverdeadas que ficam amareladas 
quando os frutos amadurecem (Figura 3C). O processo de matura-
ção dos frutos é retardado e a polpa pode se apresentar empedra-
da. Há redução da produção e do valor comercial do fruto.
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Figura 3. Sintomas causados pelo vírus do amarelo letal em mamoeiro: 
amarelecimento progressivo das folhas do topo (A); as folhas amareladas podem 
ficar penduradas na planta (B); frutos com manchas circulares esverdeadas, que 
depois ficam amareladas (C).
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O PLYV só infecta plantas da família do mamoeiro e em varie-
dades do Grupo Solo geralmente causa a morte das plantas in-
fectadas, mas ele pode também infectar variedades do Grupo 
Formosa. Não há vetores conhecidos para o PLYV.

A transmissão do PLYV ocorre pelo contato, podendo ser 
transmitido de plantas de mamoeiro infectadas para sadias 
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por ferramentas utilizadas no corte das plantas durante tratos 
culturais, por solos contaminados pelos restos culturais de plantas 
infectadas, pela água de irrigação e por mãos contaminadas.

O vírus pode ser detectado pelos sintomas causados em mamo-
eiro e em laboratório por Elisa e por RT-PCR.

O controle do PLYV é realizado de forma preventiva com as se-
guintes ações:

a) erradicar imediatamente as plantas de mamoeiros infecta-
das, que devem ser retiradas do pomar e enterradas.

b) tratamento por solarização por 15 dias dos pontos onde fo-
ram encontradas plantas infectadas para a inativação do vírus. 

b) produzir as mudas em viveiros com telas antiafídicas, de 
preferência instalados em áreas livres do vírus e distantes de 
plantações de mamoeiro.

c) mergulhar por alguns segundos as ferramentas de corte uti-
lizadas no plantio e tratos culturais em água sanitária diluída a 
1:10 (v/v) com água.

d) lavar as mãos com sabonete ou detergente sempre que tiver 
contato com plantas infectadas.

Vira-cabeça (Fitoplasma)
O “Papaya apical curl necrosis” (PACN), causado por fitoplasma, 
tem sido frequentemente observado no Espírito Santo e na Bahia. 
As plantas infectadas apresentam sintomas de clorose, curvatura 
do ápice, encurtamento dos entrenós, e o topo da planta fica 



Capítulo 10.  Viroses, fitoplasmas e seu controle 185

com aspecto de leque (Figura 4). Também ocorre necrose das 
folhas apicais, queda de folhas e morte descendente. Algumas 
vezes, as plantas infectadas podem não apresentar sintomas.  
As cigarrinhas são os vetores de fitoplasmas na natureza. Elas 
podem, podendo ser transportadas pelo vento a longas distân-
cias. Entretanto, no Brasil, até o momento, não foi identificado o 
vetor do vira-cabeça do mamoeiro.

O controle do vira-cabeça é realizado pela erradicação das plantas 
com sintomas e pelo corte do topo da haste da planta no momen-
to da detecção dos primeiros sintomas, aproveitando a rebrota.
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Capítulo 11

Introdução

O mercado é exigente quanto quanto à aparência do fruto de 
mesa, entretanto o mamoeiro está sujeito ao ataque de ácaros e 
insetos, contribuindo sobremaneira, na queda de sua qualidade. 
Foram registradas, no mundo, 209 espécies de artrópodes distribu-
ídas em oito ordens e 37 famílias associadas ao mamoeiro (Culik 
et al., 2003). Contudo, apenas 30 espécies são pragas da cultura.

As espécies encontradas com maior frequência nas regiões 
produtoras são o ácaro-branco (Polyphagotarsonemus latus) e 
o ácaro rajado (Tetranychus urticae). Outras ocorrem esporadi-
camente como a cigarrinha verde (Solanasca bordia),a cocho-
nilha do tronco e do fruto (Aonidiella comperei), a broca do 
caule do mamoeiro (Pseudopiazurus papayanus), e o mandaro-
vá (Erinnyis ello).

Pragas e seu controle
Nilton Fritzons Sanches
Marilene Fancelli
Antonio Souza do Nascimento
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Algumas espécies de insetos são importantes vetores de viroses, 
como as moscas-brancas (Trialeurodes variabilis e Bemisia tabaci 
biótipo B), sendo esta última envolvida na transmissão da meleira, 
e os pulgões (Aphis spp., Toxoptera citricida e Myzus persicae), 
que, apesar de não colonizarem o mamoeiro, são eficientes veto-
res da mancha anelar.

Ácaro-branco

Polyphagotarsonemus latus (Banks) –  
(Acari: Tarsonemidae)

Uma das mais importantes pragas do mamoeiro no mundo 
é o ácaro-branco. Ele é popularmente conhecido como ácaro 
tropical, ácaro da rasgadura ou ácaro da queda do chapéu do 
mamoeiro. São seres muito pequenos, podendo ser observados 
com lupa (de 10 aumentos, por exemplo). As fêmeas medem 
aproximadamente 0,2 mm de comprimento com coloração va-
riando de branca a amarelada brilhante. Os machos são menores 
que as fêmeas, com cor hialina e brilhante. Na maioria das vezes, 
o transporte do ácaro, de planta a planta é realizada pelo vento. 
Eles podem ser encontrados em tecidos jovens, nas folhas do 
ápice da planta e no caule, em brotações laterais. Eles evitam 
a luz solar direta, alojando-se na face inferior das folhas, aí se 
alimentando e se reproduzindo. Uma fêmea pode ovipositar, por 
até 15 dias, cerca de 40 ovos; postos de forma isolada. Eles me-
dem cerca de 0,1 mm de comprimento, são ovoides e possuem 
uma coloração branca ou pérola. O ácaro-branco tem o seu ciclo 
de vida (de ovo a adulto) variando de três a cinco dias.
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As folhas atacadas por esses ácaros apresentam fortes alterações; 
inicialmente de cor verde, natural, tornam-se cloróticas, depois 
coriáceas e terminam com o rasgamento do limbo. Com a inten-
sificação do ataque, as folhas novas ficam reduzidas quase que 
somente as nervuras, acarretando em paralisação no crescimento 
(perda do ponteiro ou queda do chapéu do mamoeiro), e até 
levar a morte da planta (Figura 1). O ácaro-branco ocorre durante 
todo o ano, principalmente nos períodos mais quentes e de umi-
dade relativa mais elevada.
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Figura 1. Redução drástica do limbo foliar (folhas do 
ponteiro) do mamoeiro pelo ataque do ácaro-branco.
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Para seu controle desbastar as brotações laterais, bem como aplicar 
acaricidas nos ponteiros. Os produtos a serem aplicados devem es-
tar registrados para a cultura e são citados na base de dados Agrofit, 
do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa – 
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons). 
Para recomendação e aplicação de agrotóxicos, segundo a legis-
lação em vigor, é necessário receituário agronômico preenchido 
e assinado por responsável técnico. Recomenda-se ainda aplicar 
produtos como o enxofre, na formulação pó-molhável, evitando-
-se as horas mais quentes do dia e as misturas com óleos emul-
sionáveis ou produtos cúpricos. Em razão do curto ciclo biológico 
desse ácaro, a multiplicação da população é muito rápida, o que 
torna importante as inspeções periódicas no pomar (monitoramen-
to), procurando identificar as plantas sintomáticas, isoladas ou em 
reboleiras, anotando a sua localização. Esse procedimento facilita 
a atividade de controle em reboleiras (localizado). Caso encontre 
cinco ou mais áreas-foco, em hectares distintos (um foco/ha), o 
controle será conduzido em toda a área.

Ácaros Tetraniquídeos

Tetranychus urticae Koch (ácaro rajado), T. desertorum 
Banks (ácaro vermelho), e T. mexicanus McGregor (ácaro 
mexicano) (Acari: Tetranychidae)

Esses ácaros possuem a capacidade de tecer delicadas teias sob 
as folhas nas quais se alimentam, razão pela qual são também 
conhecidos como ácaros de teia, característica comum a muitos 
tetraniquídeos. Eles são encontrados na face inferior das folhas 
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mais velhas do mamoeiro, entre as nervuras mais próximas do 
pecíolo, onde efetuam a postura.

Durante a alimentação, eles destroem as células do tecido foliar 
provocando o amarelecimento, necrose e perfurações nas folhas, 
levando à desfolha da planta e afetando seu desenvolvimento 
(Figura 2). Os frutos têm a sua qualidade prejudicada uma vez 
que ficam expostos à ação direta dos raios solares. Essas pragas 
ocorrem nos meses quentes e secos do ano.

Figura 2. Progressão dos sintomas do ataque do ácaro rajado em folhas do mamoeiro 
e em destaque, um espécime adulto (fêmea) de T. urticae.
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O aumento populacional é favorecido por temperaturas elevadas 
e baixas precipitações. Em aproximadamente 10 dias as fêmeas 
chegam a ovipositar, em média, de 50 a 60 ovos. 0s ovos são 
amarelados, esféricos e possuem um período de incubação ao 
redor de quatro dias. De ovo a adulto, o ciclo completa-se ao 
redor de 13 dias. O dimorfismo sexual é bastante acentuado.  
A fêmea, além de possuir um corpo mais volumoso, é maior no 
tamanho (0,46 mm de comprimento). A fêmea do ácaro rajado 
apresenta uma mancha verde escura em cada lado do dorso; 
a fêmea do T. desertorum é vermelha e a do T. mexicanus é 
escura. Os machos apresentam a parte posterior do corpo mais 
afilada e tem ao redor de 0,25 mm de comprimento. O seu con-
trole é realizado eliminando-se as folhas velhas e aplicando-se 
acaricidas, sempre direcionando os jatos para a superfície infe-
rior das folhas.

O controle químico deve ser fundamentado nos resultados do 
monitoramento da praga. A prática do monitoramento consiste 
de inspeções semanais que precisam ser registradas em fichas 
de amostragem, possibilitando determinar os níveis de controle, 
no exato momento em que o ácaro começa a causar dano à 
planta do mamoeiro. Pode-se adotar, como base de trabalho para 
o monitoramento, uma área de 10 ha, avaliando três plantas (re-
gularmente espaçadas e distribuídas)/ha.

É fácil monitorar o ácaro rajado no campo: em cada planta a ser 
vistoriada, observar a face inferior da primeira folha de coloração 
verde a partir da base da planta (Figura 3A), e com a ajuda de 
uma lupa de 10 aumentos (modelo conta-fios) realizar três vi-
sadas, de preferência, próximo à nervura central, anotando, em 
cada visada o número total de ácaros ali encontrados (Figura 3B). 
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Caso encontre 10 ou mais ácaros ainda na primeira visada, a 
avaliação é interrompida e em seguida, anota-se 10 na ficha de 
campo (Figura 4).
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Figura 3. Folha adequada para o monitoramento do ácaro rajado: folhas verdes e 
mais velhas (baixeiras) do mamoeiro (A); Monitoramento do ácaro rajado em folha, 
baixeira, do mamoeiro: aspecto da visada usando uma lupa de 10 aumentos (B).

A B

Figura 4. Monitora-
mento: anotação das 
pragas visualizadas, 
em ficha de campo.
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Nível de infestação: Para estabelecer o nível de infestação, após 
a avaliação no campo, somar o número total de ácaros encontra-
dos, dividindo pelo número de plantas avaliadas.

Nível de ação: Em período seco, a necessidade de aplicação de 
acaricidas se dará quando a média das 30 plantas avaliadas in-
dicar seis ou mais ácaros por planta e, sempre direcionando os 
jatos para a superfície inferior das folhas (Santos Filho et al., 2009; 
Sanches; Nascimento, 1999). Em condições de altas infestações, 
recomenda-se estender a pulverização para o tronco e a vegeta-
ção sob a copa das plantas.

Os produtos a serem aplicados devem estar registrados para a 
cultura e são citados na base de dados Agrofit. Para recomenda-
ção e aplicação de agrotóxicos, segundo a legislação em vigor, 
é necessário receituário agronômico preenchido e assinado por 
responsável técnico. O monitoramento deve ser rigoroso e reali-
zado semanalmente de modo a facilitar a rápida identificação de 
focos iniciais de infestação desses ácaros.

Cigarrinha verde

Solanasca bordia (Langlitz) –  
Hemiptera: Cicadellidae

São insetos sugadores de seiva, que apresentam outros hospe-
deiros além do mamoeiro como algodoeiro, batata, cevada, fei-
joeiro, alfafa, Paspalum sp. e Ricinus communis. Alguns relatos 
mencionam que ocorrem apenas no sul da Bahia e norte do Es-
pírito Santo, entretanto, essa espécie é amplamente distribuída na 
América do Sul.
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Apresentam coloração verde-acinzentada e formato triangu-
lar, medindo 3 mm a 4 mm de comprimento. Na fase jovem, 
apresentam a característica de se movimentar no sentido lateral; 
apresentam coloração amarelo-esverdeada. Tanto ninfas como 
adultos (Figura 5) são encontrados na face inferior de folhas desen-
volvidas. Não é conhecida a biologia de S. bordia em mamoeiro.
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Figura 5. Cigarrinha verde (fase adulta) comumente encontrada na 
face inferior da folha do mamoeiro, para alimentação e postura.
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Ninfas e adultos sugam a seiva das plantas, causando amareleci-
mento das áreas infestadas, similar ao sintoma de deficiência de 
magnésio, podendo ocorrer ao longo do ano.

Os sintomas iniciais de infestação pelas cigarrinhas incluem o 
amarelecimento das margens das folhas e seu dobramento para 
baixo (Figura 6).

Figura 6. Sintoma de ataque de cigarrinha verde: Aspecto geral das plantas de mamo-
eiro em campo (A), exibindo amarelecimento das folhas (B), e bordos curvados (C).
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Posteriormente, ocorre a evolução desses sintomas em direção 
à nervura central. Em ataques severos, as folhas secam e caem 
prematuramente, prejudicando, assim, o desenvolvimento das 
plantas e reduzindo a produção. Para amostragem dessa praga, 
deve-se selecionar a primeira folha de coloração verde a partir 
da base da planta, registrando-se o número de ninfas por folha. 
Como o nível de controle ainda não foi definido, sugere-se que 
o controle seja feito de forma localizada e quando a infestação 
comprometa a planta. Os produtos a serem utilizados devem ter 
registro para a cultura do mamoeiro, de acordo com a base de 
dados Agrofit, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abasteci-
mento (Mapa) e seguindo todas as recomendações do fabricante 
com supervisão de um profissional habilitado.

Cochonilhas

Coccus hesperidum (Linnaeus) –  
Hemiptera: Coccidae

Aonidiella comperei (McKenzie) –  
Hemiptera: Diaspididae

As cochonilhas são insetos que se alimentam da seiva das plantas 
de mamoeiro, podendo ocorrer nas folhas, no caule e nos frutos.

Diversas espécies de cochonilhas ocorrem no 
mamoeiro, entretanto as principais são C. hesperidum 
vulgarmente conhecida pelo nome de “escama marrom” 
e A. comperei. Essas cochonilhas ocorrem em diversos 
estados brasileiros e podem se desenvolver em vários 
hospedeiros além do mamão. Alguns hospedeiros de  
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C. hesperidum são: os citros (Citrus spp.), a mangueira (Mangifera 
indica), o cajueiro (Anacardium occidentale), a gravioleira  
(Annona muricata), a goiabeira (Psidium guajava), a planta 
“comigo-ninguém-pode” (Dieffenbachia picta), a bracatinga 
(Mimosa scabrella), etc. Como hospedeiros de A. comperei, são 
citados a gravioleira (A. muricata), o coqueiro (Cocos nucifera), 
a aboboreira (Cucurbita maxima), a bananeira (Musa spp.) e os 
citros (Citrus spp.), entre outros.

A espécie C. hesperidum apresenta corpo convexo, de formato 
ovalado, com comprimento de 1,5 mm a 4,5 mm e coloração 
amarelada a marrom. Já a espécie A. comperei apresenta esca-
mas de coloração marrom-avermelhadas, de formato circular, 
com até 1,5 mm de diâmetro (Figura 7).
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Figura 7. Cochonilha Aonidiella comperei infestando frutos do mamoeiro.
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Como sugam a seiva, enfraquecem as plantas, causando amareleci-
mento, desfolhamento, redução do vigor, diminuição da produtivi-
dade e até morte das plantas. Além disso, a excreção açucarada do 
inseto, chamada de “honeydew”, favorece a formação da fumagina, 
que interfere na fotossíntese das plantas e, se presente nos frutos, 
prejudica a comercialização por interferir na aparência destes.

Além disso, as cochonilhas da espécie A. comperei são a prin-
cipal limitação à exportação de mamão para alguns mercados, 
como os Estados Unidos. A presença de um único indivíduo já 
leva à perda da carga devido à rejeição dos frutos.

O monitoramento dessa praga é fundamental para identificar os 
focos de infestação e para impedir a dispersão das cochonilhas 
na área de produção. Para A. comperei, deve ser feita a obser-
vação da presença do inseto nos frutos, próximo ao caule, e no 
caule, abaixo da coluna de frutos. Em plantios voltados ao mer-
cado externo, a ocorrência de uma planta infestada determina a 
necessidade de pulverização de todo o talhão. Já para o mercado 
interno, o nível de controle não está definido.

Métodos para redução da dispersão da praga incluem a restrição 
ao trânsito de máquinas e de trabalhadores e a utilização de cai-
xas de colheitas e “plásticos-bolhas” vindos de áreas infestadas 
sem a devida desinfestação.

Quanto ao controle químico de A. comperei, os produtos a se-
rem aplicados devem estar registrados para a cultura e citados 
na base de dados Agrofit. Para recomendação e aplicação de 
agrotóxicos, segundo a legislação em vigor, é necessário receitu-
ário agronômico preenchido e assinado por responsável técnico.  
A pulverização deve ser dirigida aos focos de infestação, nas 
plantas vizinhas e sobre a cobertura vegetal próxima dos focos.
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Mosca-das-frutas 
As moscas-das-frutas, Ceratitis capitata (Wiedemann) e Anastrepha 
fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), atacam diferentes 
espécies frutíferas. Sua ocorrência em frutos de mamão foi registrada 
pela primeira vez no Brasil em agosto de 1987, no município de 
Linhares, estado do Espírito Santo, onde as perdas chegaram a 
atingir cerca de 15% da produção (Martins; Alves, 1988).

O dano é causado pelas larvas da mosca que se alimentam da 
polpa do mamão, tornando a região atacada do fruto amoleci-
da. O ataque ocorre em estádio mais avançado de maturação, 
estágio “3” a “4”, quando o fruto, na planta, apresenta a casca 
com mais da metade amarelecida, e os danos só se evidenciam 
quando o mamão se encontra próximo ao ponto de consumo. 
Em lavouras comerciais, os frutos são colhidos antes de atingir 
este ponto de maturação. Maiores problemas com essa praga são 
observados em pomares que apresentam constantemente frutos 
em estádio avançado de maturação. Para manter essa praga em 
níveis não prejudiciais à cultura, recomenda-se fazer a colheita 
dos frutos no início da maturação, evitar a presença de frutos 
maduros nas plantas e de frutos refugados no interior do pomar 
e, ainda, não permitir a presença de lavouras abandonadas em 
sua proximidade. Nas áreas destinadas à exportação da fruta in 
natura, recomenda-se fazer o monitoramento populacional das 
moscas-das-frutas utilizando armadilhas tipo Jackson com o atra-
tivo sexual Trimedlure, específica para C. capitata (Figura 8) e 
armadilha tipo McPhail com isca alimentar à base de proteína hi-
drolisada para Anastrepha fraterculus (Figura 9), espécie relatada 
como praga do mamão. Em cultivos bem conduzidos, esse inseto 
não traz problemas para a cultura.
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Figura 8. Mosca-das-frutas Ceratitis capitata adulta.

Figura 9. Mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus adulta.
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Controle químico, uso de isca: A molécula spinosad é um inse-
ticida não sistêmico de origem biológica do grupo químico das 
espinosinas. A aplicação dessa isca deve se iniciar assim que o 
monitoramento por meio de armadilhas indicar a presença de 
adultos da mosca ou duas a três semanas antes do início do ama-
durecimento dos frutos. Recomenda-se consultar o Agrofit para 
maiores informações. 

Associação da meleira do mamoeiro com o ataque de moscas- 
das-frutas: os frutos de plantas infectadas pelo vírus da meleira do 
mamoeiro tornam-se altamente suscetíveis ao ataque de moscas-
das-frutas, mesmo em estádio maturação “1”, quando ainda estão 
verdes (Habibe et al, 2004) (Tabela 1), motivo pelo qual para os 
pomares destinados à exportação do fruto in natura existe uma 
Portaria Oficial que determina o controle rigoroso desta virose. 
A infecção pela meleira leva a uma redução do teor de BITC dos 
frutos, tornando-os suscetíveis à mosca-das-frutas.

Tabela 1. Valores médios de BITC (benzil-isotiocianato) em látex coletado em 
frutos de mamoeiros sadios e infectados pela meleira, mantidos em telado, 
no estádio de maturação “1”. Cruz das Almas, BA, 2015.

Variedade  Planta BITC (μg g-1) de látex

Formosa (Tainung nº 1) Sadia 16,86

Formosa (Tainung nº 1) Infectada com meleira 4,70

Solo (S. Solo) Sadia 28,0

Solo (S. Solo) Infectada com meleira 1,30

Solo (Golden) Sadia 45,6

Solo (Golden) Infectada com meleira 7,84
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Barreiras quarentenárias: As espécies de moscas-das-frutas 
Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus são prevalentes em 
todo o território brasileiro e, infestam o mamão. Exceto a Europa 
e países do Mercosul, os demais países que importam nossas 
frutas in natura impõem rígidas barreiras fitossanitárias para essas 
duas espécies de moscas-das-frutas.

A Instrução Normativa (IN) nº 52/2007 (Brasil, 2008) relacionou 
como prioridade as espécies de moscas-das-frutas de impor-
tância quarentenária ausentes no território nacional as espécies 
Toxotrypana curvicauda, A. ludens e A. suspensa. Toxotrypana 
curvicauda, conhecida como mosca-do-mamão, tem nesta fruta 
seu hospedeiro preferencial, infestando tanto hospedeiros silves-
tres quanto cultivados. Registros científicos relatam outros hos-
pedeiros, a exemplo da manga, Mangifera indica (Butcher, 1952). 
O grupo gestor do Arranjo Quarentena e do Portfólio Sanidade 
Vegetal da Embrapa em conjunto com o DSV-Mapa realizaram 
um trabalho de priorização de pragas quarentenárias ausentes, e 
estabeleceu T. curvicauda, a mosca-do-mamão, como a espécie 
prioritária para estudo e prevenção de introdução no território 
brasileiro (Silva et al., 2018).

Coleobroca

Pseudopiazurus obesus (Boheman) –  
Coleoptera: Curculionidae

Popularmente conhecida como broca do mamoeiro, já foi 
constatada em alguns estados e regiões do Nordeste como 
Pernambuco e Recôncavo Baiano, causando graves danos.  
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Os adultos são conhecidos como besouros “bicudos”, são marrom-
acinzentados, com um comprimento de 10 mm, aproximadamen-
te. Durante a noite, eles fazem a postura no tronco, perfurando a 
casca com o seu “bico” (Figura 10).
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Figura 10. Adulto da broca do mamoeiro, preparando local para 
a postura.
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As larvas são brancas, recurvadas e não possuem pernas. Che-
gam a atingir 15 mm de comprimento, quando completamente 
desenvolvidas (Figura 11A). Ao se alimentarem da porção corti-
cal do caule, vão formando galerias muito próximas à superfície  
(Figura 11B). Após três meses nessa fase, ainda na galeria, a larva 
tece um casulo com as fibras da própria casca e em seguida, 
transforma-se em pupa (Figura 11C).
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Figura 11. Fases larval, pupa e adulta de P. obesus (A); Galerias 
causadas, pela larva do besouro, próximas à superfície do caule 
(B); Casulos da broca do mamoeiro (C).
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Os adultos, ao emergirem, têm o hábito de se abrigarem sob fo-
lhas, no solo e em fendas do caule, próximas ao pedúnculo dos 
frutos. Como sintomas de ataque desse besouro, exsudações es-
curas saem dos locais das perfurações destinadas para a postura, 
manchando o tronco (Figura 12). A planta altamente infestada 
pela coleobroca chega a sucumbir.

Figura 12. Sintomas de ataque da coleobroca (exsudações na 
casca).
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Em inspeções quinzenais, nas plantas sintomáticas detectadas, as 
larvas devem ser localizadas e destruídas mecanicamente. Apli-
car inseticida que tenha ação de contato ou profundidade, pince-
lando ou pulverizando o caule, desde o colo até a inserção das 
folhas mais velhas. Os produtos a serem aplicados devem estar 
registrados para a cultura e citados na base de dados Agrofit. Para 
recomendação e aplicação de agrotóxicos, segundo a legislação 
em vigor, é necessário receituário agronômico preenchido e assi-
nado por responsável técnico. Plantios velhos e plantas drastica-
mente infestadas devem ser arrancadas e destruídas.

Mandarová ou gervão

Erinnyis ello (Linnaeus) – Lepidoptera: Sphingidae

Esporadicamente, essa mariposa pode causar prejuízos ao produ-
tor de mamão, sobretudo se o mamoal estiver próximo a plantios 
de mandioca, sua principal cultura hospedeira. O inseto adulto 
possui asas estreitas, sendo as anteriores de coloração cinza e 
as posteriores, vermelhas; a sua envergadura pode chegar até  
10 cm. Os adultos possuem hábito noturno, e a postura dos ovos 
é feita de forma isolada. Logo no início os ovos são verdes, entre-
tanto, próximos à eclosão, tornam-se amarelados, com 1,5 mm 
de diâmetro (Figura 13).
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Figura 13. Ovo de 
mandarová: postura 
recente na face inferior 
da folha de mamoeiro.
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O comprimento das lagartas varia de 5 mm, logo após a eclosão 
(Figura 14A) até 100 mm, quando completamente desenvolvidas 
(Figura 14B).
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Figura 14. Mandarová na fase de lagarta: fase inicial, após sua eclosão 
(A) e na fase final de desenvolvimento (B), em folhas de mamoeiro.
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A sua coloração varia do verde ao marrom e ao preto. Depois da 
fase larval, que pode durar 15 dias, transforma-se em pupa, no 
solo. Sua coloração é marrom e o seu comprimento, de 50 mm.  
As lagartas têm preferência pelas folhas e brotações mais novas, 
no entanto as folhas mais velhas podem também, posteriormen-
te, ser atacadas. Ocorrendo infestações intensas a planta pode 
apresentar desfolhamento total ocasionando a queima dos frutos 
pelo sol e um atraso no desenvolvimento da planta (Figura 15).

Figura 15. Mamoeiros atacados por mandarová: (A) surto; (B) redução foliar drástica.

Fo
to

s:
 N

ilt
on

 F
ri

tz
on

s 
Sa

nc
he

s

A B



Capítulo 11.  Pragas e seu controle 215

O controle desta praga pode ser feito por meio de inseticida 
biológico, à base de Bacillus thuringiensis, devendo ser aplicado 
quando as lagartas ainda são jovens, quando o produto é mais 
eficiente. Somente em casos de intensa e generalizada infestação, 
fazer o uso do controle químico. Os produtos a serem aplicados 
devem estar registrados para a cultura e citados na base de dados 
Agrofit. Para recomendação e aplicação de agrotóxicos, segundo 
a legislação em vigor, é necessário receituário agronômico preen-
chido e assinado por responsável técnico.

Em ataques isolados (focos) a catação manual e destruição das 
lagartas são recomendadas. 

Moscas-brancas

Trialeurodes variabilis (Quaintance) –  
Hemiptera: Aleyrodidae

Bemisia tabaci (Gennadius) Middle East-Asia Minor –  
Hemiptera: Aleyrodidae

Moscas-brancas são insetos sugadores de seiva cujas colônias 
são encontradas na face inferior das folhas (Figura 16). Nove es-
pécies de moscas-brancas são associadas ao mamoeiro, porém, 
duas delas se destacam como as principais espécies no Brasil  
(T. variabilis e B. tabaci).
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Figura 16. Adultos de mosca-branca na face inferior da folha de mamoeiro. No 
detalhe, um espécime adulto de mosca-branca.

A espécie T. variabilis ocorre nos estados da Bahia, do Espírito 
Santo, do Mato Grosso do Sul, de Pernambuco e São Paulo. Além 
do mamoeiro, desenvolve-se em plantas da família Euphorbiaceae, 
Aceraceae, Polygonaceae, Rubiaceae e Rutaceae. Bemisia tabaci 
também apresenta diversos hospedeiros, sendo registradas 
mais de 900 espécies de plantas hospedeiras pertencentes às 
famílias Compositae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Malvaceae, 
Solanaceae, entre outras. Entretanto, ao contrário de T. variabilis, o 
mamoeiro apresenta baixa atratividade para adultos de B. tabaci.  
Os relatos da ocorrência de B. tabaci em mamoeiros foram 
apenas em plantas sob cultivo protegido nos estados da Bahia e 
do Mato Grosso do Sul.
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Os adultos apresentam coloração amarelada, dois pares de asas de 
coloração esbranquiçada e medem em torno de 1 mm de compri-
mento. As fêmeas são ligeiramente maiores do que os machos. Em 
seu desenvolvimento, passam pelos estágios de ovo e ninfa com 
quatro instares. No último instar, a ninfa é chamada de “pupa” (Figura 
17). Não é conhecida a biologia das moscas-branca em mamoeiro.

Até recentemente as moscas-brancas eram consideradas pragas 
secundárias do mamoeiro, mas, ultimamente, altas infestações 
têm sido relatadas nas áreas de cultivos de mamão no Brasil.
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Figura 17. Pupários de mosca branca, em folha de mamoeiro.

A sucção de seiva por ninfas e adultos de moscas-brancas ocasio-
na o murchamento e amarelecimento das folhas, o que prejudica 
o crescimento e reduz a produtividade das plantas. Outro dano 
decorrente da alimentação dos insetos e consequente deposição 
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da excreção açucarada sobre as folhas e frutos é o crescimento 
do fungo da fumagina, o que prejudica a fotossíntese e compro-
mete a comercialização, pois deprecia a aparência dos produtos.

Além disso, sugere-se que B. tabaci pode transmitir o vírus causa-
dor da meleira do mamoeiro. 

Recomenda-se que o monitoramento das moscas-brancas seja feito 
pela inspeção da primeira folha que apresenta na axila uma flor ain-
da fechada, registrando-se o número de ninfas, e “pupas” em meta-
de da folha amostrada. No caso de B. tabaci, o nível de ação, limiar 
que determina a necessidade de controle para essa espécie, é deter-
minado pela presença de uma planta infestada pela mosca-branca. 
Para T. variabilis, o nível de controle ainda não foi determinado.

No caso de aplicação de agrotóxico, os produtos a serem aplica-
dos devem estar registrados para a cultura e citados na base de 
dados Agrofit. Para recomendação e aplicação de agrotóxicos, 
segundo a legislação em vigor, é necessário receituário agronô-
mico preenchido e assinado por responsável técnico.

Pulgões

Aphis spp. – Hemiptera: Aphididae

Toxoptera citricida (Kirkaldy) – Hemiptera: Aphididae

Myzus persicae (Sulzer) – Hemiptera: Aphididae

Pulgões são insetos sugadores de seiva. Não colonizam plantas 
de mamoeiro, mas são considerados sérios entraves à produção 
em virtude de sua capacidade de transmitir viroses, especialmen-
te o Papaya ringspot virus (PRSV).
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São insetos que apresentam ampla distribuição geográfica em 
todo o mundo, desenvolvendo-se em diversas plantas cultivadas 
ou da vegetação espontânea pertencentes a diferentes famílias 
como Asteraceae, Amaranthaceae, Commelinaceae, Convolvula-
ceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Loranthaceae, 
Malvaceae, Portulacaceae, Solanaceae, entre outras.

Os pulgões são pequenos (cerca de 2 mm de comprimento), podem 
ou não apresentar asas. Os indivíduos de Aphis spp. são amarelados 
ou esverdeados; os de T. citricida apresentam as cores escuras, sen-
do marrom para as formas jovens e preta, na adulta (Figura 18); os de  
M. persicae têm coloração verde-clara (formas ápteras) e verde 
com cabeça, antenas e tórax pretos (formas aladas).
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Figura 18. Pulgão preto Toxoptera citricida: adulto alado (centro) e fase jovem (direita).
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São considerados excelentes vetores pois têm crescimento po-
pulacional rápido, ciclo de vida curto e capacidade de dispersão 
alta. A necessidade de erradicação das plantas infectadas tem 
como consequência perdas no “stand” e na produção.

Como não colonizam os mamoeiros, o controle por meio de in-
seticidas normalmente é pouco eficiente. Assim, recomenda-se 
o uso de métodos que dificultem o reconhecimento das plantas 
pelos pulgões como o uso de barreiras, de culturas em consór-
cio ou intercultivo com plantas-barreira, ou uso de coberturas 
plásticas. Recomenda-se também que as plantas doentes sejam 
eliminadas para reduzir a disseminação da doença na área, assim 
como plantas hospedeiras dessas espécies.

Lagarta-rosca

Agrotis ipsilon (Hufnage) – Lepidoptera: Noctuidae

É um inseto que tem diversos hospedeiros, atacando desde 
hortaliças até plantas como milho, soja e feijoeiro. O adulto é uma 
mariposa que apresenta asas de coloração marrom-acinzentada 
e envergadura de 35 mm a 50 mm. A lagarta apresenta colora-
ção marrom e hábito noturno. Em seu máximo desenvolvimento, 
pode alcançar 40 mm a 50 mm de comprimento. Durante o dia, 
a lagarta se abriga no solo. Ao ser tocada se enrola, advindo daí 
o nome de lagarta-rosca. Os danos são causados pelas larvas, as 
quais cortam as mudas rente ao solo. Sua ocorrência em mamo-
eiro é mais frequente em viveiros. Para minimizar danos dessa 
praga nos cultivos de mamoeiro, recomenda-se a eliminação de 
plantas hospedeiras.
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Formigas-cortadeiras

Atta sexdens rubropilosa (Forel) –  
Hymenoptera: Formicidae

Acromyrmex spp. – Hymenoptera: Formicidae

As principais espécies de formigas cortadeiras que causam da-
nos aos mamoeiros são a saúva-limão (Atta sexdens rubropilosa) 
e a quenquém (Acromyrmex spp.). O nome de saúva-limão se 
deve ao fato de emitir um cheiro ao ter a cabeça esmagada que 
se assemelha às folhas de limoeiro. Possuem três pares de es-
pinhos no dorso do tórax. As operárias do gênero Acromyrmex 
são menores e apresentam quatro ou mais pares de espinhos 
no dorso do tórax. Os principais problemas com essas pragas 
ocorrem logo após o plantio, quando as plantas estão susce-
tíveis e, muitas vezes, não resistem às desfolhas provocadas 
pelas formigas (Figura 19). Assim, é importante que se realizem 
inspeções nos locais onde serão implantados os viveiros ou as 
culturas em campo de modo a se verificar, com antecedência, 
a presença de formigueiros dessas espécies. Para orientações 
sobre o controle por meio de insumos químicos ou biológicos, 
deve ser feita consulta ao Agrofit (Agrofit, 2019).
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Percevejo-verde

Nezara viridula ((Linnaeus)) – Hemiptera: Pentatomidae

Também conhecido pelos nomes de maria-fedida, percevejo-da-
-soja, percevejo-verde-da-soja em vista da importância econômi-
ca para essa cultura oleaginosa. O comprimento do inseto adulto 
está ao redor de 10 mm a 17 mm e, em geral, sua coloração é 
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Figura 19. Plantas jovens de mamoeiros atacadas por formigas cortadeiras.
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verde com antenas avermelhadas. A postura dos ovos é realizada, 
comumente, na face inferior das folhas, de modo agrupado, em 
placas (até 200 ovos/postura). Os ovos no início são amarelados, 
e próximos à eclosão, rosados. As formas jovens (ninfas) logo 
após a sua eclosão, são alaranjadas, e nos dois primeiros instares, 
são pretas com manchas brancas no dorso. Do 3° ao 5° instar, 
quando começam a causar danos à cultura, com a sucção da 
seiva, a sua coloração é verde, com manchas brancas, amarelas 
e vermelhas. No mamoeiro, tanto o adulto quanto a fase jovem, 
sugam a seiva das folhas e dos frutos, originando manchas no 
local da picada, acarretando prejuízos.

O controle biológico natural ocorre pela ação de inimigos naturais 
e deve ser estimulado pelo manejo adequado da cultura, como 
o manejo cultural e uso adequado de inseticidas. Desses inimi-
gos naturais, destaca-se o parasitoide de ovos, Trissolcus basalis 
(Wollaston) (Hymenoptera: Scelionidae), atualmente disponível 
para venda e indicado para o controle do percevejo-verde em 
qualquer cultura na qual ocorra, porém com eficiência compro-
vada apenas para a cultura da soja.

Inimigos naturais

Durante o monitoramento, o produtor deve ficar atento para a 
ocorrência de inimigos naturais das pragas do mamoeiro, sempre 
anotando na ficha do levantamento. Alguns exemplos: joaninhas 
predadoras na fase adulta (Figura 20) e na fase de pupa (Figu-
ra 21), aranhas (Figura 22), crisopídeos (bicho-lixeiro): postura e 
eclosão de larvas (Figura 23), e sua fase adulta (Figura 24).
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Figura 20. Joaninha na fase adulta.

Figura 21. Joaninhas na fase de pupa, próximas à emergência dos adultos.
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Figura 23. Postura típica dos crisopídeos (bicho-lixeiro): ovos depositados em uma 
estrutura de sustentação (pedicelo). No destaque, eclosão das larvas.

Figura 22. Aranha predando lagarta de mandarová.
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Capítulo 12

Os fitonematoides ou nematoides parasitas de plantas, vulgar-
mente conhecidos como vermes, são organismos microscópicos 
que parasitam, em sua maioria, o sistema radicular das plantas, 
sendo considerados “inimigo oculto”, pois sua presença não é 
observada pelos agricultores.

Mais de 35 espécies de fitonematoides podem atacar o sistema 
radicular do mamoeiro, com destaque para os nematoides das ga-
lhas (Meloidogyne spp.) e os nematoides reniformes (Rotylenchulus 
spp.). Os nematoides das galhas são considerados os mais nocivos 
à cultura, na qual as espécies Meloidogyne hapla, M. arenaria, 
M. incognita, M. javanica e M. enterolobii podem ocorrer em 
diferentes regiões produtoras. Entre os nematoides reniformes, 
destaque para Rotylenchulus reniformis.

Plantas de mamoeiro atacadas por nematoides podem apresen-
tar, no sistema radicular, engrossamentos localizados (galhas ou 

Nematoides e  
seu controle
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caroços) nas raízes mais grossas e nas radicelas (Figura 1A), ne-
croses, além de morte das raízes e redução do volume do sistema 
radicular, reduzindo a capacidade das plantas na absorção de 
água e nutrientes.

Figura 1. Plantas de mamoeiro em área infestada por Meloidogyne spp. Raízes com 
presença de galhas (A) e folhas exibindo amarelecimento e sintomas de deficiências 
nutricionais (B).
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Em consequência, as plantas podem apresentar sintomas de defici-
ências nutricionais (amarelecidas) (Figura 1B), queda de folhas mais 
velhas, redução no desenvolvimento vegetativo, retardamento no 
início da produção, frutos de menor tamanho e baixa produtivida-
de. Além disso, devido aos ferimentos causados pelos nematoides 
nas raízes, as plantas se apresentam mais susceptíveis a outros pa-
tógenos de solo, como Phytophthora spp., que causa a gomose.

BA
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As principais formas de disseminação dos nematoides são pela 
água de irrigação, escoamento de água das chuvas, mudas con-
taminadas (produzidas em substratos ou solos infestados), má-
quinas e implementos agrícolas contaminados e movimentos de 
animais e pessoas na área.

Táticas de manejo

Para o manejo dos fitonematoides é importante adotar práticas 
que visem reduzir a população desses patógenos no solo antes 
do plantio das mudas, podendo ser realizadas práticas como lim-
peza da área e dos equipamentos, preparo e manejos adequados 
do solo (aração, gradagem, calagem, se necessária), adição de 
matéria orgânica, rotação de culturas, e após o plantio das mu-
das, a aplicação de produtos nematicidas biológicos e/ou quími-
cos, de forma a protegê-las do ataque desses patógenos durante 
seu enraizamento e ao longo do ciclo. As principais táticas são 
descritas a seguir.

Análise nematológica

Antes da realização do plantio e ao longo do ciclo, deve-se fazer 
a análise nematológica da área para verificar a presença de ne-
matoides, bem como realizar a identificação e quantificação dos 
nematoides presentes no solo. A área de plantio deve ser dividida 
em talhões, levando em conta o histórico da área, a topografia, o 
tipo de solo, etc. Em cada talhão, as amostras de solo devem ser 
retiradas da camada de 0 a 20 cm de profundidade, com uso de 
trado ou enxadão, devendo caminhar em zigue-zague pela área 
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a ser amostrada. Cada amostra composta deve ser formada por 
subamostras (10-15) coletadas ao longo do talhão. Após a coleta, 
num recipiente limpo (balde), homogeneizar o solo e retirar uma 
amostra composta com 500 g – 1.000 g de solo, acondicionar 
em sacos plásticos, identificar com dados da propriedade/lavou-
ra/talhão e, posteriormente, encaminhar para um laboratório de 
nematologia para realização das análises.

Análises nematológicas podem ser realizadas após o plantio de 
modo a verificar o nível populacional dos nematoides para ado-
ção de medidas de manejo. Neste caso, devem ser coletadas 
amostras de solo e raízes, acondicionando as raízes (em torno de 
100 g) no fundo do saco plástico, cobrindo com solo para evitar 
ressecamento e encaminhar para o laboratório.

Preparo do solo

A redução da umidade do solo mediante um bom preparo, revol-
vendo bem o solo, de forma prolongada, expondo os nematoides 
aos raios solares, geralmente causa a sua desidratação, reduzin-
do-lhes a população.

Alqueive

Consiste na manutenção da área de plantio, sabidamente infes-
tada, sem vegetação durante certo tempo com aplicações de 
herbicidas ou arações constantes para expor os ovos e formas 
juvenis aos raios solares. Como os nematoides não sobrevivem 
sem plantas hospedeiras, incluindo as plantas daninhas, esta prá-
tica promove a redução de sua população.
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Rotação de culturas

A rotação de culturas consiste em alternar espécies vegetais numa 
mesma área agrícola. As espécies escolhidas devem ter, ao mesmo 
tempo, propósitos comercial e de recuperação do solo. As vanta-
gens da rotação de culturas são inúmeras. Essa prática melhora 
as características físicas, químicas e biológicas do solo, auxilia no 
controle de plantas daninhas, doenças e pragas, repõe a matéria 
orgânica e protege o solo.

A utilização de cultivo de plantas não hospedeiras de nematoides 
(gramíneas, leguminosas, entre outras) pode tornar-se uma 
prática eficiente para reduzir a densidade populacional dos 
nematoides. A utilização dessas plantas será baseada na indicação 
dos diferentes nematoides registrados por meio das análises 
nematológicas (de solo e raízes) da área de plantio, pois a grande 
desvantagem da aplicação do cultivo de uma determinada planta 
é a ação antagônica ou supressiva diferente entre as espécies de 
nematoides. A depender de qual(is) espécie(s) de nematoides 
presentes, poderão ser utilizadas espécies de cultivo comerciais 
ou adubos verdes como crotalária (Crotalaria breviflora, C. juncea, 
C. ochroleuca, C. spectabilis), mucuna preta (Mucuna aterrima), 
milheto (Pennisetum glaucum), nabo forrageiro (Raphanus sativus), 
guandu anão (Cajanus cajan), amendoim forrageiro (Arachis 
pintoi), feijão-de-porco (Canavalia ensiformis), entre outras.

Adubação orgânica

A adição de matéria orgânica é bastante benéfica, pois tem capaci-
dade de aumentar a fertilidade e promover a elevação da atividade 
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biológica do solo. A incorporação de matéria orgânica pode ter efei-
tos diretos e indiretos sobre a população de nematoides. A ação da 
matéria orgânica está diretamente relacionada com o aumento da 
atividade dos microrganismos antagônicos aos nematoides (fungos, 
bactérias, dentre outros). Dentre os muitos produtos que podem ser 
utilizados como adubo orgânico, destacam-se os estercos, camas 
de aviário, palhas, restos vegetais e compostos.

Manejo genético

O uso de variedades resistentes é uma das medidas de controle 
mais desejáveis contra qualquer tipo de enfermidade de plan-
tas. Contudo, não existem cultivares de mamoeiro resistentes, 
ou seja, as principais cultivares plantadas no país são suscetíveis 
aos nematoides.

Manejo químico

A aplicação de nematicidas é a medida de manejo mais empre-
gada em diferentes culturas em todo o mundo. Contudo, no Brasil 
não há nenhum produto registrado para a cultura.

Manejo biológico

O uso de produtos biológicos apresenta uma série de vantagens 
em relação ao químico, pois não contamina, não desequilibra o 
meio ambiente e nem deixa resíduos, além de ser de menor cus-
to e fácil aplicação. O interesse dos agricultores está crescendo, 
mas ainda há muito o que avançar.



Capítulo 12.  Nematoides e seu controle 237

Uma grande quantidade de organismos é capaz de repelir, inibir ou 
mesmo causar a morte dos fitonematoides. Mais de 200 inimigos 
naturais de fitonematoides têm sido reportados, dentre eles, fungos, 
bactérias, nematoides predadores, ácaros e outros. Dentre estes, os 
fungos têm se destacado, divididos em função de seu modo de 
ação: ectoparasitas ou predadores, endoparasitas, parasitas de ovos 
e fêmeas e produtores de metabólitos tóxicos, com destaque para 
as espécies Purpureocillium lilacinum, Pochonia chlamydosporia, 
Verticillium chlamydosporium e espécies de Trichoderma, como  
T. harzianum, T. virens, T. asperellum, entre outras.

Outros agentes importantes no controle biológico de fitonema-
toides são as bactérias. As principais bactérias estudadas são 
aquelas da rizosfera com capacidade de invadir os tecidos inter-
nos das plantas, ou seja, endofíticas facultativas, como Bacillus 
(B. subtilis, B. firmus, B. pumilus, B. cereus, B. licheniformes,  
B. methylotrophicus, entre outras) e Pseudomonas spp., além das 
bactérias parasitas obrigatórias de nematoides, como o gênero 
Pausteria, com destaque para Pausteria penetrans.

Há vários produtos comerciais com diferentes agentes de controle 
(fungos e bactérias) disponíveis no mercado, havendo a necessi-
dade de os produtores avaliarem o desempenho destes produtos 
no campo. Se utilizados de forma correta, proporcionam redu-
ção da população dos nematoides e, consequentemente, plantas 
mais vigorosas e incremento na produção.
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Capítulo 13

Por ser um fruto climatérico, o mamão (Carica papaya L.) tem 
capacidade para amadurecer após colhido. Durante seu ama-
durecimento, o fruto passa por diversas transformações físicas e 
químicas que alteram significativamente a sua resistência ao ma-
nuseio e transporte, assim como sua aceitação pelo consumidor.

O mamão é uma fruta bastante sensível a danos mecânicos, mes-
mo quando verde. Esses danos podem ser causados por quedas 
ou batidas, amassamentos, cortes ou arranhões, prejudicando a 
qualidade dos frutos.

Atualmente, com a maior demanda do mercado externo e a cres-
cente exigência no mercado interno por frutos de melhor qualidade 
(aparência, sabor, maior vida útil), torna-se crucial a necessidade 
de maiores cuidados durante a colheita e o manuseio pós-colheita, 
sendo necessária a adoção de boas práticas que garantam a ma-
nutenção da qualidade dos frutos que chegam até o consumidor.

Colheita e pós-colheita
Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
Márcio Eduardo Canto Pereira
Patrícia Lígia Dantas de Morais
Gabriel Vicente Bitencourt de Almeida
Fabiane Mendes da Camara
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Colheita

Ponto de colheita

O ponto de colheita é o primeiro fator a ser considerado, pois 
exerce grande influência na qualidade final dos frutos. A colheita 
de frutos imaturos, que são caracterizados por estarem totalmen-
te verdes e sem sinais de amarelecimento, provoca alto índice 
de perda de água, aumento da susceptibilidade às desordens 
fisiológicas e prejudica o amadurecimento, afetando a qualidade 
final dos frutos em atributos como sabor, aparência e textura do 
fruto. Por outro lado, frutos colhidos muito maduros perdem a 
qualidade rapidamente, devido à acelerada deterioração e me-
nor resistência ao manuseio, tendo um tempo de comercializa-
ção reduzido.

Para as cultivares Golden e THB (grupo Solo), o ponto de co-
lheita para exportação pode variar de frutos com 15% a 50% 
da casca amarela (Figura 1), dependendo das exigências do 
mercado consumidor, pois são transportados por via aérea; por 
exemplo, países como Portugal preferem receber frutos mais 
maduros com cerca de 50% da casca amarela. Para o mercado 
interno, o ponto de colheita depende da distância do local de 
colheita até o mercado consumidor. No caso de distâncias lon-
gas, os frutos são colhidos em estádio de amadurecimento com 
15% a 25% da casca amarela, para possibilitar maior vida útil 
pós-colheita. Se a distância do local de produção for curta, os 
frutos podem ser colhidos em estádios mais maduros com até 
50% da casca amarela.
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Procedimento de colheita

A colheita deve ser realizada nos horários mais frescos do dia e 
os frutos mantidos em locais sombreados, protegidos de tempe-
raturas elevadas, pois frutos colhidos nas horas mais quentes do 
dia têm seu metabolismo acelerado, com consequente redução 
de vida útil. Esse fator é muito importante principalmente em 
regiões como Rio Grande do Norte e Ceará, onde o clima é 
muito quente.

Deve-se também evitar os danos mecânicos aos frutos, que são 
causados por quedas (batidas), cortes, abrasões e o empilhamento 
além da capacidade das caixas no campo. Frutos mecanicamen-
te danificados apodrecem mais rapidamente do que os intactos.
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Figura 1. Ponto de colheita para exportação do mamão 
Solo ‘Golden’ com 15% a 50% da casca amarela.
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A colheita normalmente é realizada manualmente com auxílio de 
carretas adaptadas, tracionadas por tratores (Figura 2).

Figura 2. Colheita em carretas adaptadas, frutos acondicionados em caixas plásticas 
forradas com plástico bolha e operária utilizando luvas e blusa de manga comprida.
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Normalmente, a colheita é realizada torcendo-se o fruto associa-
do ao movimento no sentido de baixo para cima. No entanto, isso 
aumenta a superfície exposta a infecções por fungos causadores 
de podridões. O método de colheita mais indicado é por meio 
do corte do pedúnculo, com auxílio de uma tesoura de poda, 
deixando-se aproximadamente 2 cm do pedúnculo no fruto, que 
é posteriormente removido na casa de embalagem.
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É recomendado que durante a colheita, o operário se proteja 
utilizando luvas e blusa de manga comprida para evitar 
queimaduras com o látex que escorre dos frutos.

A colheita requer também um bom padrão de higiene no cam-
po, como o uso de embalagens adequadas (normalmente caixas 
plásticas), limpas, higienizadas (água, detergente e seguida de 
sanitização) e empilhadas de forma a não estarem em contato 
com o solo. Os equipamentos e instrumentos utilizados para a 
colheita e manuseio devem ser limpos e sanitizados utilizando-se 
detergentes e sanitizantes à base de cloro. Também podem ser 
utilizados amônia quaternária, ácido peracético ou peróxido de 
hidrogênio, como sanitizantes.

Embora em alguns casos, principalmente para frutos destinados 
ao mercado interno, o transporte até o local de processamento 
seja feito a granel em carretas, o procedimento mais indicado é 
que os frutos sejam acondicionados em caixas plásticas forradas 
com manta de polietileno (tipo espuma) ou plástico bolha, para 
evitar os danos mecânicos. Embora sejam materiais reutilizáveis, 
os forros devem ser substituídos com frequência, pois podem 
tornar-se fonte de contaminação e perder a capacidade protetora 
com seu uso contínuo.

Pós-colheita

No Brasil identificam-se dois cenários distintos quanto aos proce-
dimentos de pós-colheita, um voltado para o mercado interno e 
outro para exportação.
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a) Para mercado interno

Na comercialização de mamões destinados ao mercado interno, 
na maioria dos casos, adota-se pouca tecnologia tanto na produ-
ção, quanto na pós-colheita. Isso acarreta alta porcentagem de 
perdas dos frutos na pós-colheita.

A fruta destinada exclusivamente ao mercado interno é geral-
mente embalada no campo, em galpões abertos.

Nos galpões os frutos são envolvidos em papel tipo seda e ge-
ralmente acondicionados em caixas de madeira (Figura 3) que, 
em seguida, são colocadas no caminhão de transporte. Embora 
as caixas de madeira ainda sejam usadas, estas não obedecem 
às orientações da Instrução Normativa conjunta da SARC, IPFM 
e Anvisa No 9 de 14/11/2002, que estabelece regras para as em-
balagens de frutas e hortaliças frescas. As caixas de madeira não 
podem ser higienizadas e não são paletizáveis, além de terem 
maior potencial para causar danos aos frutos.
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Figura 3. Galpão aberto para embalagem de frutos (A) e detalhe de uma caixa de 
madeira com mamões embalados com papel de seda (B).

BA
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Normalmente o transporte para os centros de comercialização é 
feito em caminhões abertos ou cobertos com lonas, sem refrige-
ração, mesmo quando destinados a mercados distantes, sem cui-
dados para evitar o empilhamento excessivo, expondo os frutos 
a condições inadequadas, o que acarreta perdas em quantidade 
e qualidade.

Entretanto esse cenário vem se modificando gradativamente. Al-
gumas empresas, adotam procedimentos de colheita e manuseio 
pós-colheita semelhantes aos realizados para frutos destinados 
ao mercado externo. Com isso, os frutos podem ser colhidos em 
estádios de maturação mais avançados (até 50% da casca ama-
rela) e são classificados e embalados de forma mais adequada 
(ex.: em caixas de papelão ondulado, com rede de poliuretano 
para proteger os frutos), etiquetados com a marca do produtor e 
transportados sob refrigeração, o que garante melhor qualidade 
dos frutos ao consumidor.

b) Para mercado externo

Para os frutos destinados ao mercado externo o nível tecnológico 
adotado na pós-colheita é bem superior ao aplicado em frutos 
para o mercado interno, devido às exigências fitossanitárias inter-
nacionais, quarentenárias e de qualidade dos frutos nos merca-
dos de destino.

Na colheita os frutos são acondicionados adequadamente em 
caixas plásticas forradas, com a finalidade de minimizar os danos 
ocasionados pelo atrito dos frutos com as laterais e fundo das 
caixas durante o trânsito do trator dentro da propriedade e do 
caminhão até a casa de embalagem.
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•	 Recepção dos frutos

É importante observar que a montagem da linha de 
processamento pós-colheita seja feita de forma que os frutos 
sigam um fluxo unidirecional, para que não haja contamina-
ção cruzada.

O espaço físico da recepção de frutos na casa de embalagem 
(“packing-house”) deve ser amplo, ventilado e construído de 
tal forma que favoreça tanto o descarregamento dos frutos 
que chegam do campo quanto a movimentação dos frutos 
até o início da linha de processamento pós-colheita.

Todo lote de frutos que chega do campo deve ser identificado, 
com código contendo informações como: data de colheita, 
nome da propriedade e talhão, sendo recomendável o uso de 
código de barras para facilitar e agilizar as etapas de registro 
e manutenção da rastreabilidade (Figura 4).

Figura 4. Lotes de frutos 
na área de recepção da 
casa de embalagem com 
etiqueta de identificação 
para rastreabilidade.
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•	 Lavagem dos frutos

No processo de lavagem, os frutos deverão ser cuidadosa-
mente vertidos das caixas plásticas para um tanque contendo 
água potável. Recomenda-se que este tanque tenha circula-
ção forçada de água por meio de esguichos, para promover a 
movimentação dos frutos no tanque (Figura 5). Nesta etapa é 
possível adicionar um segmento de escovas de cerdas macias 
para auxiliar na retirada de sujidades (Figura 6). A lavagem 
possibilita, também, um pré-resfriamento, que auxilia na re-
dução do metabolismo dos frutos.
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Figura 5. Entrada dos frutos de mamão no tanque de lavagem com esguichos que 
favorecem a sua movimentação.
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Na água de lavagem deve ser adicionado o cloro (100 mg L-1  
de cloro ativo) para desinfecção. O pH da água deve ser mo-
nitorado para que esteja sempre em valores adequados (6,5 
a 7,0) para permitir a eficácia da desinfecção. Antes da desin-
fecção pode-se também fazer uma lavagem com detergente 
neutro. Detergente e cloro não devem ser misturados, pois a 
alteração do pH provocada pela adição do detergente, geral-
mente alcalino, desfavorece a ação do cloro.

•	 Seleção dos frutos

Após a lavagem adota-se a prática de seleção dos frutos pela 
retirada manual dos frutos muito verdes, muito maduros ou 
com defeitos no formato.

Figura 6. Detalhe das cerdas para limpeza dos frutos de mamão.
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•	 Tratamento dos frutos com fungicida, cera e secagem

Após a seleção dos frutos são realizados os procedimentos de 
aplicação de fungicidas e/ou cera, a depender das exigências do 
mercado de destino. As aplicações podem ser feitas por imer-
são ou aspersão das soluções nos frutos (Figura 7). Em seguida 
os frutos são secos em túneis com secadores de ar forçado.
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Figura 7. Aplicação de cera nos frutos por imersão (A) ou por aspersão (B).
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Os produtos registrados para o tratamento fitossanitário pós-
-colheita de mamão podem ser encontrados na página do 
Agrofit¹ e no banco de informações sobre produtos agrotó-
xicos e afins, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (Mapa). Caso o limite normativo de resíduo seja 
ultrapassado, a empresa recebe multa de advertência e, em 
caso de reincidência, pode ser impedida de exportar durante 
um determinado período. A escolha do fungicida e a dosagem 
utilizada devem estar de acordo não somente com a legislação 
nacional, mas também com a do país de destino dos frutos.

O uso da cera melhora a aparência dos mamões propor-
cionando brilho à casca, redução da perda de água e do 
murchamento, o que contribui para a extensão da vida útil 
pós-colheita. A escolha do tipo de cera deve levar em consi-
deração as exigências do mercado. As ceras mais utilizadas 
comercialmente são à base de carnaúba. Normalmente, para 
o mercado interno, a preferência é por ceras que dão brilho; 
o mercado externo prefere ceras sem brilho.

•	 Classificação dos frutos

Após a aplicação do fungicida e/ou cera, os frutos são con-
duzidos por roletes ou esteiras para o classificador. Os clas-
sificadores são compostos por bandejas individuais para 
classificação de acordo com o peso do fruto (Figura 8A).  
Os mais modernos podem vir acoplados com equipamentos 
que fazem a leitura da cor da casca, dessa forma os frutos po-
dem ser classificados pela massa e pelo estádio de maturação 

¹ (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons)
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Figura 8. Classificador automático com bandeja individuais (A) e detalhe do 
equipamento para classificação por coloração da casca (B).

(Figura 8B). Isto facilita amplamente a etapa de embalagem, 
bem como permite administrar as linhas de embalagem de 
acordo com as necessidades do mercado de destino.

A B
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•	 Embalagem dos frutos

Os frutos classificados devem ser embalados em caixa de 
papelão ondulado. Em alguns casos os frutos recebem indivi-
dualmente uma rede flexível para maior proteção contra da-
nos mecânicos. Essas redes podem ser confeccionadas com 
materiais como: polietileno expandido, poliuretano, polietile-
no de baixa densidade, entre outros. Os frutos podem ainda 
ser embalados em bandejas de polietileno tereftalato (PET) 
perfurados, antes de serem colocados nas caixas de papelão 
(Figura 9).

Figura 9. Mamões do grupo Solo protegidos individualmente com rede flexível, 
acondicionados em caixas de papelão ondulado.
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O tamanho das embalagens (caixas de papelão) e a quantida-
de de frutos por embalagem depende do mercado consumi-
dor, bem como as exigências quanto à rotulagem e ao uso de 
selo ou etiqueta de identificação. O selo, além de permitir a 
identificação do produtor pela marca, favorece a fidelização 
do cliente (Figura 9).

Geralmente, frutos de mamão ‘Golden’ e ‘THB’ são acondi-
cionados em caixas de 3,5 kg, as quais, dependendo do ta-
manho do fruto, comportam de seis a 10 frutos. Para Portugal 
há preferência por frutos maiores, do tipo 6, com seis frutos 
por caixa.

•	 Paletização

Após embalagem dos frutos, as caixas são organizadas e 
empilhadas em paletes para facilitar a movimentação e as 
operações de armazenamento e transporte. Cada palete deve 
receber uma etiqueta com o número de caixas de cada tipo 
ou classificação e qualquer outra identificação necessária 
para a manutenção da rastreabilidade do lote.

•	 Armazenamento e transporte

Os paletes devem ser armazenados em câmara fria até o mo-
mento do carregamento do contêiner.

O armazenamento normalmente é realizado em ambiente 
refrigerado com temperatura variando de 10 °C a 12 °C. Po-
rém, a permanência dos frutos nesse ambiente deve ser curta, 
seguindo para o transporte.
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Quando o mercado deseja um fruto maduro, com maior par-
te da cor da casca amarela ou alaranjada, é recomendável ter 
uma antecâmara de amadurecimento com temperatura inter-
mediária entre aquela da área do ambiente de embalagem e 
da câmara de armazenamento, permitindo o controle do grau 
de maturação (cor da casca).

É preciso considerar que, no tempo de trânsito até o mer-
cado consumidor, o fruto avançará no amadurecimento e 
este avanço deve ser levado em conta na hora de estimar 
este ponto de maturação no momento do embarque. O fruto 
deve chegar no mercado de destino no ponto que o cliente 
deseja. O cliente pode rejeitar toda a carga se porventura 
não a receber no ponto desejado. Situação semelhante ocor-
re para frutos destinados a grandes supermercados no Brasil, 
que adotam um controle de qualidade das cargas recebidas. 
Se a qualidade da amostra não estiver dentro dos requisitos, 
toda a carga é rejeitada e o vendedor é quem fica responsá-
vel por dar um novo destino ao seu produto. Não se reco-
menda enviar o fruto muito maduro (acima de 75% da casca 
amarela), pois há maior risco de danos, principalmente de 
amassamento, mesmo em embalagens adequadas, causando 
prejuízos ao exportador.

No cenário atual, a exportação de mamões via aérea tem 
grande importância. Muito embora o preço do frete interna-
cional seja maior, atualmente é o modal predominantemente 
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utilizado para exportação dos frutos, principalmente aqueles 
produzidos na Bahia e Espírito Santo. Porém, o alto custo, a 
falta de espaço nas aeronaves e de infraestrutura adequada de 
refrigeração nos aeroportos, são alguns dos problemas desse 
tipo de transporte modal no Brasil, o que limita a competitivi-
dade dos frutos no exterior.

•	 Para os Estados Unidos da América (EUA)

Os mamões exportados para os EUA devem passar por um 
tratamento diferenciado desde o campo, pois deve-se seguir 
o “System Approach”, conceito que integra práticas de pré e 
pós-colheita que garantem que o fruto a ser exportado está 
livre de moscas-das-frutas. Um representante do Ministério 
da Agricultura do Brasil deverá acompanhar todo o processo, 
desde a produção no campo até a embalagem, para conferir 
e atestar que o protocolo foi seguido em cada etapa. Na casa 
de embalagem, os lotes de frutos destinados aos EUA, deve-
rão ser separados dos demais e seguirem para uma linha de 
processamento distinta em ambiente telado, para evitar a en-
trada de qualquer tipo de inseto. Nessa linha os frutos devem 
receber tratamento hidrotérmico (48 ± 1 °C por 20 minutos) 
(Figura 10A) e serem embalados em ambiente refrigerado  
(10 °C a 12 °C) separado. Os paletes devem ser lacrados com 
telas para impedir a entrada de insetos e armazenados em 
câmaras frias distintas dos frutos que vão para outros desti-
nos (Figura 10B).
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•	 Controle de qualidade

Recomenda-se que toda casa de embalagem, principalmente 
a usada para frutos de exportação, tenha seu próprio pro-
grama e sala de controle de qualidade dos frutos, onde uma 
amostra de cada palete deve ser armazenada, simulando as 
condições de trânsito (refrigerado ou não). Isto é uma medida 
de segurança para o exportador, para poder contestar recla-
mações não fundamentadas de clientes.

Literatura Recomendada
AGROFIT. Base de dados de produtos agrotóxicos e fitossanitários. Brasília: 
Secretaria de Defesa Agropecuária/Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 
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cons. Acesso em: 24 mar. 2020.

Figura 10. Tratamento hidrotérmico dos frutos de mamão, em ambiente telado (A) e 
paletes telados preparados para exportação para os Estados Unidos (B).
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Capítulo 14

A comercialização pode ser compreendida como o conjunto de 
operações necessárias para fazer chegar, do produtor primário 
ao consumidor final, os bens e serviços produzidos, abrangendo 
atividades especializadas como processamento, armazenamento, 
transporte e promoção. O processo de comercialização sinaliza 
aos produtores as características desejadas para um produto e 
os preços que os consumidores estão dispostos a pagar, influen-
ciando, assim, a gestão da produção (Mendes; Padilha, 2007). No 
caso dos produtos perecíveis, a exemplo das frutas, é necessário 
o planejamento rigoroso das atividades produtivas e comerciais.

Para a cultura do mamão, a produção está mais orientada ao 
consumo in natura, tanto para o mercado interno quanto para 
o externo. Em 2018, o Brasil produziu 1.060.932 toneladas de 
mamão (IBGE, 2018) e exportou 42.669 toneladas (Brasil, 2019). 
O acumulado da produção nacional, bem como das exportações, 
no período entre 2009 e 2018, mostra que apenas 2,2% da 

Comercialização
Marcelo do Amaral Santana
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produção foi exportada na forma de fruta fresca e uma quantidade 
irrisória na forma de papaína e de sucos e extratos. Portanto, fica 
evidente que a maior parte da produção brasileira de mamão, 
aproximadamente 98%, é destinada ao consumo interno.

Mercado interno

Quando o objetivo é o consumo interno in natura, o ideal é a comer-
cialização da produção pelo próprio produtor, fugindo da intermedia-
ção. Entretanto, essa opção se restringe a poucos casos e a atuação de 
agentes intermediários ou atravessadores, sejam eles voltados para o 
comércio atacadista ou varejista, é constatada em praticamente todas 
as cadeias agrícolas. Uma alternativa seria a comercialização direta 
para cadeias de lojas varejistas e supermercados. Em todos os casos, 
a colheita, beneficiamento e o transporte do produto são etapas inter-
ligadas ao processo de comercialização e devem ser realizadas com 
os devidos cuidados, para que se minimizem as perdas pós-colheita 
que, no caso do mamão, podem chegar a até 40%.

A industrialização do mamão visa ao aproveitamento integral do 
fruto. Como matéria-prima, tem nas indústrias de alimentos, far-
macêutica e até na de rações animais uma fatia potencialmente 
grande de mercado. Dentre os produtos derivados do mamão 
tem-se o purê asséptico, papaína e pectina, néctar (simples e mis-
to), mamão em calda, mamão cristalizado, geleia, óleo, polpa, 
suco e torta. A verticalização da produção, por meio da insta-
lação de indústrias de processamento nas regiões produtoras, é 
estrategicamente importante, pois a industrialização é a melhor 
opção para minimizar as elevadas perdas que ocorrem com o 
mamão, além de se conseguir agregar valor ao longo da cadeia 
produtiva da fruta.
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As Ceasas exercem um papel importante como centro de distri-
buição da produção, de onde volumes menores são redistribu-
ídos às feiras livres, supermercados, quitandas, frutarias, bares, 
hotéis, dentre outros. Em 2018, a quantidade total de mamão 
comercializada em todas as Ceasas do país correspondeu a 44% 
da produção nacional (CONAB, 2019).

Os principais mercados consumidores de mamão no Brasil estão 
localizados na região Sudeste. Na Tabela 1 são apresentadas as 
quantidades de mamão comercializadas nas Ceasas de Minas 
Gerais (Grande Belo Horizonte), Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 
Capital) e São Paulo (São Paulo, Capital). Entre 2015 e 2019, a 
quantidade comercializada nestas três centrais foi equivalente a 
53,7% do mamão comercializado em todas as Ceasas do país. No 
caso do mamão do Grupo Solo, genericamente conhecido como 
Havaí, percebe-se que a sua participação é maior na Ceagesp e 
na Ceasa-RJ. Considerando-se todas as Ceasas, a participação 
majoritária fica com o Grupo Formosa.

Tabela 1. Comercialização de mamão nas principais centrais de abastecimento.

Grupo
Quantidade comercializada (t) Participação  

(%)2015 2016 2017 2018 2019

Ceagesp

Formosa 
Havaí

53.804 48.689 52.279 49.855 47.403 36,3

95.192 85.415 105.427 77.908 78.433 63,7

100,0

Ceasa – Minas (Grande BH)

Formosa 
Havaí

25.798 23.451 26.341 27.361 25.535 56,7

20.736 19.023 23.429 17.752 17.001 43,3

100,0

Ceasa – RJ

continua...
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Grupo
Quantidade comercializada (t) Participação  

(%)2015 2016 2017 2018 2019

Formosa 
Havaí

40.580 26.756 33.389 30.520 26.508 41,9

59.508 69.995 45.373 26.786 17.035 58,1

100,0

Todas as Ceasas do país

Formosa 
Havaí

264.065 251.128 286.230 261.060 255.304 54,5

249.643 237.569 250.157 191.274 171.461 45,5

100,0

Fonte: CONAB (2019).

A produção de mamão acontece durante todo o ano, mas a entres-
safra é mais pronunciada entre os meses de fevereiro a junho. Na 
Figura 1 abaixo tem-se a sazonalidade dos preços do mamão Ha-
vaí nas três principais centrais de abastecimento da região Sudeste.

Grupo / Mês Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

  Ceagesp

Mamão Havaí                        

  Ceasa – Minas (Grande BH)

Mamão Havaí                        

  Ceasa – RJ
Mamão Havaí                        

  Preços fracos: menores e mais favoráveis aos consumidores

  Preços estáveis: em equilíbrio        

  Preços fortes: maiores e mais favoráveis aos produtores

Figura 1. Calendário de sazonalidade dos preços de comercialização de mamão 
Havaí nas principais centrais de abastecimento (2010-2018).1
Fonte: Elaborada pelos autores com base nos preços médios de comercialização nas respectivas Ceasas e 
divulgados pela Conab/Prohort/Simab2.

1 Baseado nos preços mensais divulgados pela Conab. As informações mostram as tendências no comportamento 
dos preços médios de comercialização nas respectivas Ceasas entre 2010 e 2018, os quais variam de acordo com 
a oferta da fruta ao longo de cada ano. As situações apontadas em cada mês podem sofrer alterações devido a 
eventos extremos ou aleatórios.
2 Conab - Companhia Nacional de Abastecimento; Prohort - Programa Brasileiro de Modernização do Mercado 
Hortigranjeiro; Simab - Sistema de Informações dos Mercados Atacadistas.

Tabela 1. Continuação.
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Mercado externo

Segundo dados da FAO, o mercado mundial de frutas frescas de 
mamão movimentou, em 2018, um total de 360 mil toneladas, 
no valor de 298 milhões de dólares. Deste volume transacionado, 
apenas três países – México, Guatemala e Brasil – foram respon-
sáveis por cerca de 71% do comércio mundial da fruta in natura 
(FAO, 2018).

Em 2018, a participação brasileira no mercado externo de frutas 
frescas de mamão foi de 16,8% do valor total exportado (FAO, 
2018). Entre 2009 e 2018 esta participação foi, em média, de 
17,84%, e vem sendo estimulada por campanhas de marketing 
com a fruta no exterior, especialmente no mercado europeu, 
principal bloco importador da fruta brasileira, conforme apresen-
tado na Figura 2 a seguir:

Figura 2. Destino das exportações brasileiras de mamão em 2019 (em milhões de 
dólares e em porcentagem do valor total exportado).

Fonte: Brasil (2019).



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização264

As exportações brasileiras de mamão aos Estados Unidos estive-
ram proibidas por vários anos em função de potencial ameaça 
da presença de moscas-das-frutas. A partir de 1997 esta barreira 
foi rompida, com a autorização do Departamento de Agricultura 
dos Estados Unidos (USDA) permitindo a entrada regular da fru-
ta proveniente da Região Norte do Espírito Santo. Esta liberação 
representou uma excelente oportunidade de crescimento das ex-
portações brasileiras de mamão, incluindo o mercado canaden-
se. Atualmente, o produto originário do México vem dominando 
estes mercados.

O Brasil tem enfrentado barreiras internacionais provocadas por 
tarifas impostas e restrições fitossanitárias advindas dos principais 
mercados importadores. Estudos têm apontado que algumas me-
didas são mais restritivas ao comércio do que o necessário para a 
proteção dos países importadores, indicando que muito esforço 
de negociação internacional ainda é necessário por parte das au-
toridades brasileiras e dos exportadores no sentido de conter a 
proliferação dessas barreiras (Faria et al., 2015). 

Apesar desses obstáculos, o Brasil possui vantagens comparati-
vas, que no caso do mamão está sobretudo na produção da fruta 
durante o ano inteiro, com pequena redução no período de maio 
a outubro, cuja oferta média é de 2,76 mil toneladas ao mês.  
A média do preço FOB3 pago aos exportadores é de US$ 1.274 
por tonelada, com os melhores preços no primeiro semestre do 
ano chegando a alcançar, no mês de abril, o valor de US$ 1.312 
por tonelada (Figura 3).

3 FOB (Free on board – o cliente é quem paga pelo frete e o seguro da mercadoria).
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Capítulo 15

O conhecimento dos rendimentos, custos de produção, receitas 
esperadas e análise de rentabilidade são muito importantes para 
o agricultor, pois além de auxiliá-lo no momento da tomada de 
decisão de plantar, pode também orientá-lo para que seja maxi-
mizado o lucro do sistema de produção da cultura em questão. 
Neste capítulo são apresentados os cálculos referentes aos custos 
de produção, bem como a rentabilidade da cultura do mamão, 
considerando-se cultivares do grupo Solo.

O rendimento da cultura do mamoeiro sofre influência direta 
da adoção de tecnologias avançadas de produção. Esse rendi-
mento, comercialmente, alcança o seu ótimo após o primeiro 
ano de plantio, já que as colheitas iniciam com oito meses de 
cultivo e obtém-se um a dois anos e meio de produção comer-
cial, haja vista a existência de plantios que, mesmo no terceiro 
ano de cultivo continuam economicamente viáveis, sobretudo 

Custos de produção, 
rendimentos e receitas 
esperadas
Áurea Fabiana Apolinário de Albuquerque Gerum
José da Silva Souza
Marcelo do Amaral Santana
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quando se procedem às recomendações de técnicas de manejo 
e boas práticas agrícolas. Vários produtores de mamão praticam 
o consorciamento com uma ou mais culturas, o que impacta no 
rendimento final, e a cultura consorte influencia tanto na receita 
quanto na rentabilidade.

A receita está ligada a fatores como oferta/demanda, tipo de mer-
cado (interno ou externo), qualidade do produto, localização do 
mercado, riscos fitossanitários e climáticos, entre outros, ficando 
a estimativa do resultado financeiro na dependência da quantifi-
cação desses fatores.

Custos de produção

Na Tabela 1 são apresentados os custos de produção de um hecta-
re de mamão do grupo Solo em fileiras simples, em monocultivo, 
no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m (1.666 plantas). Para o plantio 
em fileiras duplas, o espaçamento de 4,0 m x 2,0 m x 2,0 m  
proporciona uma população semelhante. Assim, os dispêndios no 
1°, 2° e 3° ano são de R$ 27.523,56, R$ 21.639,17 e R$ 11.613,38, 
respectivamente.



Capítulo 15.  Custos de produção, rendimentos e receitas esperadas 269

Tabela 1. Custo de produção de um hectare de mamão do grupo Solo 
irrigado por gotejamento ou microaspersão, no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m  
(1.666 plantas), com valores expressos em reais (setembro-outubro/2019), 
região Sul da Bahia.

Especificação Unidade Preço por 
unidade

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

1. Insumos

Produção  
de mudas

unidade 0,18 5.000,00 900,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sementes kg 1.700,00 0,15 255,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Calcário 
dolomítico

t 240,00 3,20 768,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Esterco  
de curral

t 150,00 4,60 690,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Super  
Simples (1)

saco de 
50 kg

51,75 19,00 983,25 10,00 517,50 5,00 258,75

Cloreto de 
potássio (1)

saco de 
50 kg

80,00 12,00 960,00 10,00 800,00 4,00 320,00

Ureia (1)
saco de 
50 kg

77,00 13,00 1.001,00 9,00 693,00 4,00 308,00

Micronutrientes 
(FTE)

saco de 
25 kg

75,00 2,00 150,00 1,00 75,00 0,00 0,00

Sementes 
luguminosa

kg 8,00 60,00 480,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Espalhante 
adesivo

1 105,00 3,00 315,00 3,50 367,50 3,00 315,00

Formicida (pó  
e granulado)

kg 11,00 8,00 88,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fungicidas kg 44,00 10,00 440,00 14,00 616,00 5,00 220,00

Inseticida kg 35,00 3,00 105,00 3,00 105,00 2,00 70,00

Acaricida 1 35,00 3,00 105,00 3,00 105,00 2,00 70,00

Herbicidas 1 12,50 6,00 75,00 4,00 50,00 2,00 25,00

Subtotal 7.315,25 3.329,00 1.586,75

Participação 
percentual

27,17 15,82 14,41
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Especificação Unidade Preço por 
unidade

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

2. Preparo do solo, adubaçao e plantio

Destoca e 
roçagem

h/tr 140,00 7,00 980,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aração h/tr 90,00 4,00 360,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplicação de 
calcário

h/tr 90,00 1,00 90,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gradagem h/tr 90,00 2,00 180,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Subsolagem (1 m) h/tr 140,00 3,00 420,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Marcação da 
área

d/h 60,00 3,00 180,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sulcamento h/tr 90,00 4,00 360,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Produção  
de mudas

d/h 60,00 3,00 180,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Transporte de  
terra para prepa-
ro das mudas

h/tr 90,00 1,00 90,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Adubação, aber- 
tura e fechamen-
to do sulco

d/h 60,00 7,00 420,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Transporte e 
distribuição  
das mudas

h/tr 90,00 4,00 360,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sexagem d/h 60,00 4,00 240,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Plantio (03 
mudas/cova)

d/h 60,00 7,00 420,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Plantio de 
leguminosa

d/h 60,00 1,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Subtotal 4.340,00 0,00 0,00

Participação 
percentual

16,12 0,00 0,00

Tabela 1. Continuação.
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Especificação Unidade Preço por 
unidade

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

3. Tratos culturais e fitossanitários

Capina manual d/h 60,00 18,00 1.080,00 12,00 720,00 3,00 180,00

Capina mecânica 
e roçagem

h/tr 90,00 3,00 270,00 3,00 270,00 2,00 180,00

Chegar terra 
à planta do 
mamoeiro

h/tr 90,00 1,50 135,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Roçagem da 
leguminosa

h/tr 90,00 1,00 90,00 1,00 90,00 1,00 90,00

Desbaste  
das plantas

d/h 60,00 4,00 240,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Transportes  
de insumos

h/tr 90,00 4,00 360,00 3,00 270,00 1,00 90,00

Transportes  
de insumos

d/h 60,00 4,00 240,00 3,00 180,00 1,00 60,00

Desbrota d/h 60,00 3,00 180,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Desbaste  
dos frutos

d/h 60,00 5,00 300,00 15,00 900,00 5,00 300,00

Erradicação mo- 
saico e meleira

d/h 60,00 5,00 300,00 15,00 900,00 10,00 600,00

Adubação  
em cobertura

d/h 60,00 10,00 600,00 10,00 600,00 6,00 360,00

Aplicação de 
defensivos 
(homem)

d/h 60,00 12,00 720,00 15,00 900,00 5,00 300,00

Aplicação de 
defensivos 
(trator)

h/tr 90,00 25,00 2.250,00 30,00 2.700,00 15,00 1.350,00

Subtotal 6.765,00 7.530,00 3.510,00

Participação 
percentual

25,13 35,79 31,87

Tabela 1. Continuação.



Mamoeiro do Grupo Solo – Cultivo, colheita, pós-colheita e comercialização272

Especificação Unidade Preço por 
unidade

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

4. Irrigação

Irrigação –  
Microaspersão

unidade 804,76 1,00 804,76 1,00 804,76 1,00 804,76

Operação d/h 60,00 10,00 600,00 10,00 600,00 5,00 300,00

Energia elétrica kwh 0,40 2.500,00 1.000,00 2.500,00 1.000,00 1.500,00 600,00

Manutenção R$ - - 100,00 - 200,00 - 150,00

Subtotal 2.504,76 2.604,76 1.854,76

Participação 
percentual

9,30 12,38 16,84

5. Colheita

Colheita manual d/h 60,00 24,00 1.440,00 60,00 3.600,00 30,00 1.800,00

Transporte h/tr 90,00 16,00 1.440,00 16,00 1.440,00 8,00 720,00

Subtotal 2.880,00 5.040,00 2.520,00

Participação 
percentual

10,70 23,96 22,88

6. Outras Despesas (sobre os custos anteriores)

Gerenciamento/
certificação

% 1 23.805,01 238,05 18.503,76 185,04 9.471,51 94,72

Custos gerais 
administrativos

% 2 23.805,01 476,10 18.503,76 370,08 9.471,51 189,43

Depreciação 
equipamento de 
irrigação

unidade 500,00 1,00 500,00 1,00 500,00 1,00 500,00

Subtotal 1.214,15 1.055,11 784,15

Participação 
percentual

4,51 5,01 7,12

Tabela 1. Continuação.
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Especificação Unidade Preço por 
unidade

Ano 1 Ano 2 Ano 3

Quantidade Valor Quantidade Valor Quantidade Valor

7. Encargos financeiros (sobre os custos anteriores)

Encargos  
financeiros 
(8,00% a.a)

% 8,00 23.805,01 1.904,40 18.503,76 1.480,30 9.471,51 757,72

Subtotal 1.904,40 1.480,30 757,72

Participação 
percentual

7,07 7,04 6,88

Custos operacional efetivo 26.923,56 21.039,17 11.013,38

Percentual total 100,00 100,00 100,00

8. Custo da terra

Arrendamento/ 
custo equiva- 
lente

Verba/ano 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00

Custo Operacional Total 27.523,56 21.639,17 11.613,38

(1) Refere-se a recomendação máxima, podendo ser reduzida conforme os resultados da análise do solo.

Conforme descrito na Tabela 2, no primeiro ano os custos com 
os insumos são os maiores, representando 27,17%, seguidos dos 
custos de tratos culturais/fitossanitários (25,13%), preparo do solo, 
adubação e plantio (16,12%), enquanto a colheita e irrigação re-
presentam 10,70% e 9,30%, respectivamente. No segundo ano 
os custos com os tratos culturais e fitossanitários têm a maior par-
ticipação, de 35,79%, seguidos dos gastos com colheita (23,96%), 
insumos (15,82%), e irrigação (12,38%). No terceiro ano os custos 
com os tratos culturais e fitossanitários continuam com a maior 
participação, de 31,87%. Os dispêndios com a colheita (22,88%) 
são o segundo mais importante, seguidos dos referentes à irriga-
ção (16,84%) e os insumos (14,41%).

Tabela 1. Continuação.
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Tabela 2. Distribuição dos custos de produção de um hectare de mamão 
do grupo Solo irrigado por gotejamento ou microaspersão, no espaçamento 
de 3,0 m x 2,0 m (1.666 plantas), para a região Sul da Bahia, com valores 
expressos em percentagem.

Na Figura 1 é apresentada a distribuição dos custos médios de 
produção dos três anos de cultivo do mamão. Observa-se que 
os custos mais importantes foram realizados com os tratos cultu-
rais e fitossanitários (30,93%), seguidos dos custos com colheita 
(19,18%), insumos (19,13%) e irrigação (12,84%).

Figura 1. Distribuição dos custos médios de produção de um hectare de mamão do 
grupo Solo irrigado por gotejamento ou microaspersão, no espaçamento de 3,0 m x 
2,0 m (1.666 plantas), para a região Sul da Bahia.

Anos Insumos Preparo  do solo, 
adub. e plantio

Tratos culturais 
e fitossanitários

Irrigação Colheta Outras 
despesas

Encargos 
financeiros

Total

1o ano 27,17 16,12 25,13 9,30 10,70 4,51 7,07 100,00

2o ano 15,82 0,00 35,79 12,38 23,96 5,01 7,04 100,00

3o ano 14,41 0,00 31,87 16,84 22,88 7,12 6,88 100,00

Média 19,13 5,37 30,93 12,84 19,18 5,55 7,00 100,00
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Rendimentos e receitas esperadas

No cálculo da rentabilidade do sistema, utilizaram-se as produ-
ções esperadas seguintes: 15, 65 e 30 toneladas, respectivamente, 
no 1°, 2° e 3° ano de cultivo, totalizando 110 toneladas (Tabela 3).

Tabela 3. Rendimentos, receitas esperadas e rentabilidade de um hectare 
de mamão do grupo Solo irrigado por gotejamento ou microaspersão, no 
espaçamento de 3,0 m x 2,0 m (1.666 plantas), com valores expressos em 
reais (setembro-outubro/2019), região Sul da Bahia. 

Mamão/
Período

Produtividade 
(toneladas)

Preço 
(PY)

Valor da 
Produção 

(B)

Custo 
Op. Total  

(C)

Margem 
Bruta 
(B - C)

Relação 
B/C

Ponto de 
Nivelamento 
(toneladas)

Margem de 
Segurança 

(%)

1o ano 15 750,00 11.250,00 27.523,56 -16.273,56 0,41 36,70 144,65

2o ano 65 750,00 48.750,00 21.639,17 27.110,83 2,25 28,85 -55,61

3o ano 30 750,00 22.500,00 11.613,38 10.886,62 1,94 15,48 -48,38

Taxa Interna de Retorno = 100,04% Valor Presente Líquido = R$18.162,58

Redação B/C= 1,32 Custo Unitário= 570,00

Obs.: O valor Presente Líquido e a Relação B/C foram calculados usando-se ima Taxa de Desconto de 8,00% a.a

Com relação às receitas esperadas, considerou-se o preço médio 
de R$ 750,00/tonelada de fruto.1 Esse preço reflete uma média 
anual, entretanto, considerando a sazonalidade da oferta, o mes-
mo pode oscilar para valores acima (na entressafra), ou abaixo 
(no período de safra), bem como os impactos na produção por 
perdas causadas por doenças, pragas e intempéries, além de ou-
tros fatores exógenos que possam afetar este preço (por exemplo, 
produção que iria para o mercado externo, mas que foi realoca-
da para o interno).

1 Média dos valores levantados junto a informantes-chave locais.
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Neste sistema de produção, considerando o fluxo de custos de 
produção e receita para um período de três anos, observa-se que 
a margem bruta é negativa no primeiro ano, enquanto nos anos 
seguintes esta se torna positiva (Tabela 3). 

Na análise de rentabilidade, e considerando-se o fluxo de três 
anos, a relação benefício/custo (B/C) foi de 1,32, indicando que, 
em todo o período, para cada Real investido, retornou R$ 1,32 
brutos, ou R$ 0,32 líquidos. A Taxa Interna de Retorno (TIR) 
de 100,04% e o valor presente líquido (VPL) de R$ 18.162,58 
indicam que, para o período analisado, o investimento mostrou-
se satisfatório.
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