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DENSIDADES DE PLANTAS, AMONTOAS E TIPOS E TAMANHO DE
PROPAGULOS NA PRODUTIVIDADE E RENTABILIDADE DA ARARUTA
‘COMUM’.

RESUMO GERAL

MORENO, Leandro Bassi. Universidade Federal da Grande Dourados, novembro de
2017. Densidades de plantas, amontoas e tipos e tamanho de propéagulos na
produtividade e rentabilidade da araruta ‘Comum’. Orientador: Néstor Antonio
Heredia Zérate.

Dentre as praticas culturais para o cultivo de hortalicas destacam-se a populacdo de
plantas e a amontoa, que tém efeito marcante sobre a producdo. Além disso, para as
espécies propagadas por mudas é importante se conhecer bem o tipo e a forma como
esta deve ser plantada, para assim estabelecer o mais rapido possivel a populacéo final
adequada. Isso porque, em qualquer atividade econdmica € essencial o estudo da
rentabilidade que pode ser determinante para o sucesso do produtor. Objetivou-se com
este estudo avaliar a densidade de plantas e o nimero de amontoas influenciando a
produtividade e rentabilidade de araruta ‘Comum’, quando propagadas com diferentes
tipos e tamanhos de propagulos. Foram implantados dois experimentos com plantas de
araruta, entre outubro de 2014 e agosto de 2015. Para o primeiro estudo cultivaram-se
plantas de araruta com diferentes espacamentos entre plantas (20, 25, 30 e 35 cm) e
nameros de amontoas (0, 1 e 2). Os fatores em estudo arranjaram-se como fatorial 4 x 3,
no delineamento experimental de blocos casualizados, com doze tratamentos e seis
repeticdes. No segundo experimento cultivaram-se plantas de araruta propagadas com
diferentes tipos (apice e base) e tamanhos de propagulos (T1, T2, e T3). Os fatores em
estudo arranjaram-se como fatorial 2 x 3, no delineamento experimental blocos
casualizados, com 6 tratamentos e quatro repeti¢es. Concluiu-se que o espacamento de
20 cm é o mais adequado quanto a produtividade e renda bruta, bem como, devem ser
usadas para o plantio as mudas provenientes do apice e de tamanho T 1.

Palavras-chave: Maranta arundinaceae; tratos culturais; producdo; renda



DENSITIES OF PLANTES, HEAPS AND TYPES AND SIZE OF PROPAGULES
IN THE PRODUCTIVITY AND PROFITABILITY OF THE ARROWROOT
'COMUM".

ABSTRACT

MORENO, Leandro Bassi. Federal University of Grande Dourados, Novembro 2017.
Densities of plantes, heaps and types and size of propagules in the productivity
and profitability of the arrowroot 'Comum'. Advisor: Néstor Antonio Heredia
Zarate.

Among the cultural practices for the cultivation of vegetables stands out the population
of plants and the heap, which have a marked effect on the production. In addition, for
species propagated by seedlings, it is important to know the type and the way it should
be planted, in order to establish the appropriate final population as soon as possible.
This is because in any economic activity is essential the study of profitability that can be
decisive for the success of the producer. The objective of this study was to evaluate the
density of plants and the number of clumps influencing the productivity and
profitability of '‘Comum' arrowroot, when propagated with different types and sizes of
propagules. Two experiments with araruta plants were implemented between October
2014 and August 2015. For the first study, arrowroot plants with different spacings
between plants (20, 25, 30 and 35 cm) and numbers of plants (0, 1 and 2). The factors
under study were arranged as a 4 x 3 factorial, in a randomized complete block design,
with twelve treatments and six replications. In the second experiment propagated araruta
plants with different types (apex and base) and propagule sizes (T1, T2, and T3) were
grown. The factors under study were arranged as a 2 x 3 factorial, in a randomized
complete block design, with 6 treatments and four replications. It was concluded that
the spacing of 20 cm is the most adequate for yield and gross income, and seedlings
from the apex and size T 1 should be used for planting.

Keywords: Maranta arundinaceae; cultivation; production; income



1. INTRODUCAO GERAL

A planta de araruta (Maranta arundinaceae L.) pertence a familia
Marantaceae, € uma planta herbacea ereta (KINUPP e LORENZI, 2014), com 0,60 a
1,20 m de altura, de folhas longas e pontudas, que possui rizoma de onde se extrai uma
fécula (polvilho, amido ou goma) de cor branca, com boa digestibilidade, usada no
preparo de alguns pratos culinarios. A planta j& foi bastante cultivada no passado em
algumas regiGes por agricultores familiares, mas ao longo do tempo, foi perdendo
espaco para outras culturas agricolas (SILVEIRA et al., 2013).

A planta de araruta faz parte de um grupo de hortalicas conhecidas como
ndo convencionais e que sdo de distribuicdo limitada, restrita a determinadas localidades
ou regides, sendo de grande importancia na alimentacdo, fazendo parte da cultura de
populacgdes tradicionais ou regionais. Desse modo, essas espécies ndo estdo organizadas
na cadeia produtiva e econémica do pais e por isso ndo despertam interesse comercial
por parte de empresas de sementes, fertilizantes e agroquimicos, ndo recebendo, ainda, o
devido valor por parte da comunidade técnico-cientifica e da sociedade como um todo
(BRASIL, 2010).

A atual importancia da araruta estd relacionada com as propriedades
culinérias peculiares do seu amido. Conforme o conhecimento popular, para araruta
existe alguns usos medicinais, mas, € na culinaria que o uso deste rizoma se destaca pela
qualidade do seu amido (COELHO et al., 2005). Leonel e Cereda (2002), ao estudarem
0 processamento da araruta, para extracdo e caracterizacdo da fracdo amilacea
verificaram que o amido apresentou um teor de amilose de 23,9%.

O grande diferencial da fécula de araruta ¢ a auséncia de “gliten” em sua
composic¢do, 0 que permite aos portadores de doenga celiaca, ingerirem esse amido que,
sobressai no uso para o0 preparo de biscoitos, mingaus e bolos, em substituicdo as
farinhas de trigo, milho e mandioca (MONTEIRO e PERESSIN 2002). Por isso, é de
suma importancia salientar a necessidade de pesquisar alternativas de fontes alimentares
com qualidade e altos teores nutritivos (SANTQOS, 2012).

Para espécies propagadas vegetativamente, segundo Heredia Zarate e Vieira
(2003), a qualidade do material de plantio determina diferengas na velocidade de
enraizamento, crescimento e, consequentemente, producdo e extensdo do ciclo

vegetativo. Varios aspectos das mudas ainda ndo foram estudados e, se o foram, 0s



resultados ainda ndo sdo conclusivos. Em razdo disso, muitas informacdes disponiveis
originam-se da experiéncia de produtores e de extensionistas, além dos poucos
pesquisadores que estudam essas espécies.

Dentre as praticas culturais para o cultivo de hortaligas, tem-se a populacédo
de plantas que promove efeito marcante sobre a producéo, ja que a intercompeticéo por
agua, luz e nutrientes, em plantios densos, pode contribuir para a reducdo da capacidade
produtiva das plantas, incidindo em maior ou menor grau na produtividade das
diferentes espécies (HEREDIA ZARATE et al., 2009). O elevado nimero de plantas
por area resulta em menor captacdo de radiacdo fotossintética para as folhas localizadas
na parte inferior da planta, acarretando o auto sombreamento e a reducdo da taxa
fotossintética liquida por planta, resultando na formacdo de unidades produtivas
menores. As vantagens dos espacamentos muito densos dependem mais do potencial
genético, na producdo de rizomas, do que das diferencas na producdo induzida pela
interagdo espagamento por cultivar. Assim, até certo limite, ocorre a compensagdo da
producdo total pela elevacéo da quantidade de rizomas (GONDIM et al., 2007).

Outra pratica de manejo empregada em algumas hortalicas néo
convencionais, é a amontoa, que consiste na movimentacdo de terra para cobrir parte da
base do caule e/ou da raiz de uma planta ao longo da linha de plantas (HEREDIA
ZARATE et al., 2010). A amontoa pode ser feita no estadio inicial de desenvolvimento
das plantas, colocando-se maior volume de solo & sua disposi¢do. Tal procedimento
pode ser manual ou mecanizado, e associado a outros tratos culturais, procurando criar
melhores condicBes para o estabelecimento e producédo das culturas (KASAI e PAULO,
1993), sendo considerada uma operacdo imprescindivel para otimizar tecnologias e
obter altas produtividades (PECHE FILHO, 2008).

As vantagens da amontoa sdo, dentre outras, a de cobrir adubos colocados
em cobertura; eliminar plantas infestantes; formacao de sulco que permita a distribuicéo
localizada e em profundidade da agua ou servindo para escoamento do excesso de agua,
da irrigacdo ou das chuvas; destruicdo de crosta superficial do solo que diminua ou
impeca a infiltracdo da &gua; induzir o aumento do sistema radicular absorvente;
aumento da resisténcia a0 tombamento e/ou a quebra dos caules e evitar a insola¢éo
direta nas raizes e caules comestiveis de algumas plantas. Dentre as desvantagens da

amontoa tém-se o corte de raizes superficiais e laterais; provocando lesdes nas raizes



e/ou nos caules que permitam infeccdes e aumento do custo de producdo da cultura
(HEREDIA ZARATE e VIEIRA, 2005).

Em relacéo a produtividade e retorno econdmico de uma cultura, Melo et
al., (2009) citam que em qualquer atividade econdmica é essencial o estudo da
rentabilidade e o acompanhamento dos custos de producdo para a melhor
competitividade no mercado, principalmente no ramo agricola, que pode ser um fator
determinante para o sucesso ou fracasso do produtor.

Em funcdo do exposto, objetivou-se com o presente estudo determinar a
produtividade agroecondmica das plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas com diferentes
espacamentos entre plantas e amontoas, propagadas com diferentes tipos e tamanhos de

propagulos.
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ARTIGO 1

Densidade de plantas e amontoas na produtividade e rentabilidade de

araruta ‘Comum’

RESUMO

MORENO, Leandro Bassi. Universidade Federal da Grande Dourados, novembro de
2017. Densidade de plantas e amontoas na produtividade e rentabilidade de
araruta ‘Comum’. Orientador: Néstor Antonio Heredia Zarate.

O incentivo do cultivo da araruta (Maranta arundinaceae) para a agricultura brasileira
se justifica, especialmente na agricultura familiar, devido a rusticidade das plantas, e ao
valor de mercado elevado. Entre os tratos culturais para producdo da cultura estdo a
populacdo de plantas e a amontoa, sendo uma das mais tradicionais técnicas que tem
como caracteristica a movimentagdo ¢ o “amontoamento” de terra ao “pé” da planta.
Obijetivou-se determinar a produtividade e rentabilidade das plantas de araruta ‘Comum’
cultivadas com diferentes espacamentos entre plantas (20, 25, 30 e 35 cm) e nimeros de
amontoas (0, 1 e 2), arranjados em esquema fatorial 4 x 3 no delineamento experimental
blocos casualizados, com seis repeticGes. Determinaram-se as alturas das plantas,
didametro da base do pseudocaule, indice SPAD e numeros de folhas. Determinaram-se
as produtividades de massas fresca e seca de folhas, rizomas e raizes bem como os
dados biométricos dos rizomas. Calcularam-se 0s custos de producéo e as rendas bruta e
liguida. A méxima altura foi de 88,74 cm aos 191 dias ap6s plantio — DAP e o maior
didametro da base do pseudocaule foi de 39,10 mm aos 156 DAP. O maior numero de
folhas foi de 34,78 folhas planta™, aos 169 DAP e o maior indice SPAD foi de 42,46
aos 100 DAP. As maiores producBes de massas frescas de folhas (8,77 t ha't), rizomas
(32,9 t hal) e raizes (8,46 t hal) foram obtidas quando foi utilizado o espagamento de
20 cm entre plantas, independente do nimero de amontoas. Os custos por hectare
variaram em R$ 1.900,46 entre o menor custo (R$ 8.909,19), correspondente ao cultivo
com espagamento de 35 cm entre plantas e sem amontoa e o maior custo (R$ 10.809,65)
para o cultivo com duas amontoas e espacamento de 20 cm entre plantas. Concluiu-se
que as maiores produtividades de rizomas foram das plantas cultivadas com
espacamento de 20 cm entre plantas, independentemente das amontoas, e apesar da
utilizacdo de duas amontoas ter proporcionado maior renda liquida néo se justifica seu
uso em se tratando de viabilidade econémica, pois a diferenca do retorno econémico é
muito baixo em relagéo a onde néo se fez amontoa

Palavras-chave: Maranta arundinaceae; custos de producdo; tratos culturais.



DENSITY OF PLANTS AND MASSES IN THE PRODUCTIVITY AND
PROFITABILITY OF ARROWROOT 'COMUM'

ABSTRACT

MORENO, Leandro Bassi. Federal University of Grande Dourados, Novembro 2017.
Density of plants and masses in the and productivity and profitability of arrowroot
‘Comum’. Advisor: Néstor Antonio Heredia Zarate.

The incentive for the cultivation of arrowroot (Maranta arundinaceae) for Brazilian
agriculture is justified, especially in family agriculture, due to the rusticity of the plants,
and to the high market value. Among the cultural practices for the production of the
crop are the population of plants and the heap, being one of the most traditional
techniques that has as characteristic the movement and the "heaping™ of earth to the
"foot" of the plant. The objective of this study was to determine the productivity and
profitability of ‘Comum’ arrowroot plants cultivated with different plant spacings (20,
25, 30 and 35 cm) and numbers of plants (0, 1 and 2), arranged in a 4 x 3 factorial
scheme in the experimental design, with six replications. Plant heights, pseudocaule
base diameter, SPAD index and leaf numbers were determined. The yields of fresh and
dry masses of leaves, rhizomes and roots as well as the biometric data of the rhizomes
were determined. Production costs and gross and net incomes were calculated. The
maximum height was 88.74 cm at 191 days after planting - DAP and the largest
diameter of the base of the pseudocaule was of 39.10 mm at 156 DAP. The highest
number of leaves was 34.78 plant™ leaves at 169 DAP and the highest SPAD index was
42.46 at 100 DAP. The highest yields of fresh leaf masses (8.77 t ha*), rhizomes (32.9 t
ha') and roots (8.46 t hal) were obtained when the 20 cm spacing between plants,
regardless of the number of heaps. The costs per hectare varied by R$ 1.900,46 between
the lowest cost (R$ 8.909,19) of the treatment with 35 cm without heaping and the
highest cost (R$ 10.809,65) of treatment with spacing of 20 cm between plants and with
two heaps. The highest gross incomes per hectare (R$ 36.751,00) and net (R$
26.232,49) were obtained in the treatment with the cultivated plants with spacing of 20
cm and with two heaps. It was concluded that it was better to grow the arrowhead with
spacing of 20 cm between plants and two heaps. The highest yields of rhizomes were of
the plants grown with a spacing of 20 cm between plants, independently of the heaps,
and although the use of two heaps gave higher net income, its use in economic viability
is not justified, because the difference in return is very low compared to where it was
not made.

Keywords: Maranta arundinaceae; production costs; cultivation.



1. INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinaceae L.) é uma planta da familia Marantaceae
e que ocorre no Brasil principalmente nas regides florestais e matas costeiras do estado
do Rio de Janeiro (SOUZA & LORENZI, 2008). A araruta teve seu centro de origem,
provavelmente, no continente sul-americano, encontrando-se em forma nativa nas matas
venezuelanas, posteriormente foi exportada as Ilhas Barbados, Jamaica e outras regides
do Caribe. Da araruta, trés sdo as cultivares de importancia no Brasil: Comum, Creoula
e Banana, sendo que as duas primeiras sao predominantes, com a primeira sendo a mais
difundida comercialmente. As plantas da cultivar Comum sdo as que produzem fécula
de melhor qualidade; sdo de porte baixo (mais ou menos 60 cm de altura); seus rizomas
sdo claros, conico-alongados ou em forma de fuso cobertos por escamas e que atingem
até 30 cm de comprimento, dependendo da qualidade do solo, embora o tamanho
normal varie de 10 a 25 cm. Também se caracteriza pelo pouco ou nenhum
florescimento nas condicgBes tropicais. Na Creoula, originaria das Antilhas (llhas
Barbados e Saint Vincent), a planta € de porte alto (superior a 1,0 m); produz rizomas na
superficie do solo, em touceiras, que precisam ser lavados varias vezes para perder a
camada superficial, caso contrario produzem fécula negra e de baixa qualidade.
Apresenta florescimento abundante nas condigdes tropicais, sem, contudo, haver
formagdo de frutos e sementes (LEONEL & CEREDA, 2002; MONTEIRO &
PERESSIN, 2002).

O amido da araruta tem uma composicdo nutricional de 11,9% de agua,
0,58% de cinzas, 25,9% de amilose, 0,14% de proteina, 0,84% de gordura, 8,7% fibras
insoltveis e 5,0% de fibra solivel. Recente estudo constatou que a farinha de araruta é
uma potencial fonte de pré-bioticos (HARMAYANI et al., 2011).

O incentivo da cultura da araruta para a agricultura brasileira, é de
fundamental importéncia, especialmente na agricultura familiar, devido a rusticidade
das plantas, ao elevado valor de mercado, alem das plantas ndo serem exigentes em
tecnologias sofisticadas, portanto pode ser considerada como apropriada para
exploracdo familiar (VIEIRA et al., 2015). O preco do amido da araruta no mercado
varia entre R$ 15,00 a R$ 20,00 reais o quilo e no mercado internacional chega a
alcancar preco de US$ 22,19 por 450 gramas (EBDA, 2013).



Para o cultivo de plantas de araruta, como em qualquer atividade
agroecondmica é essencial o estudo da rentabilidade e o acompanhamento de custos
(MELO et al., 2009). Desse modo, 0s custos envolvidos na produgéo da cultura, podem
ser decisivos no sucesso ou fracasso do produtor rural. Isso porque a rentabilidade
consiste, em geral, na comparacao da receita com o custo de producao, o que determina
0 lucro (SILVA et al., 2001).

Dentre as informagdes relevantes sobre os tratos culturais para producgéo da
araruta, estd a populacdo de plantas, que visa manter ou aumentar a produtividade da
cultura (TERRA et al., 2010), podendo ser regulada por meio do espacamento entre as
linhas e pelo aumento da densidade de plantas nas linhas de plantio, sendo que tanto a
reducdo como o aumento da populagdo de plantas, quando comparados com a
populacdo de referéncia, ou buscando a populacdo ideal, ttm que ser bem estudados,
pois as caracteristicas intrinsecas aos genotipos e as condi¢cdes ambientais podem
interferir nos resultados (LUDWIG et al., 2011).

Outra técnica utilizada no manejo de hortalicas ¢ a da amontoa que é uma
das mais tradicionais e tem como caracteristica a movimentacdo e o “amontoamento” ou
“chegamento” de terra ao “pé” da planta, cobrindo parte da base do caule e/ou da raiz da
planta (PECHE FILHO, 2008). As vantagens da amontoa sdo, dentre outras, cobrir
adubos colocados em cobertura; eliminar plantas infestantes; formacdo de sulco que
permita a distribuicdo mais localizada e em profundidade da agua, evitando o contato
direto com a planta, ou servindo para escoamento do excesso de agua, da irrigacdo ou
das chuvas; destruicdo de crosta superficial no solo que diminua ou impeca a infiltracdo
lateral da &gua; induzir o aumento do sistema radicular absorvente; aumento da
resisténcia ao tombamento e/ou a quebra dos caules e evitar a insolacdo direta nas raizes
e caules comestiveis de algumas plantas. Dentre as desvantagens da amontoa tém-se:
corte de raizes superficiais e laterais; formac&o de feridas nas raizes e/ou nos caules que
permitam infecces e aumento do custo de producéo da cultura (HEREDIA ZARATE e
VIEIRA 2005).

Em funcdo do exposto, objetivou-se com o presente estudo determinar a
produtividade agroecondmica das plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas com diferentes

espacamentos entre plantas e numeros de amontoas.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area do Horto de Plantas Medicinais —
HPM, da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA, da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD, entre outubro de 2014 e agosto de 2015. O HPM situa-se em
latitude de 22°11°43,7”’S, longitude de 54°56°08,5”W e altitude de 458 m. O clima da
regido é classificado como sendo Tropical de Moncdes, do tipo Am (ALVAREZ et al.,
2013), com temperaturas de 20° a 24° C, e com médias anuais para precipitacdo maior
que 1.500 mm e no més mais seco menor que 60 mm. As médias de temperatura
minima e maxima e do acumulado de precipitacdo, por decéndio, durante o ciclo de

cultivo das plantas de araruta ‘Comum’ estdo apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Médias de temperatura minima e maxima e acumulado de precipitacdo, por
decéndio, durante o ciclo de cultivo das plantas de araruta ‘Comum’. UFGD, Dourados
- MS, 2015.

A topografia do local de estudo é plana e o solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013). A
analise quimica do solo, apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: 6,1 de pH em
H20; 29 mg dm=3 de P e 1,1; 50 e 18 mmol. dm= de K, Ca e Mg, respectivamente; CTC
de 101 mmolc dm; SB de 70 mmolcdm™ e V de 69%.
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2.1 Fase de campo

Foram estudadas as plantas de araruta 'Comum’, cultivadas com
espacamentos entre plantas de 20,0 cm (99.000 plantas ha*); 25,0 cm (79.200 plantas
ha'); 30,0 cm (65.934 plantas ha) e 35,0 cm (56.430 plantas ha') e com diferentes
nameros de amontoas (0, 1 e 2). Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 4
x 3, no delineamento experimental blocos casualizados, com seis repeticdes. A area
total de cada parcela foi de 4,2 m? (1,5 m de largura por 2,8 m de comprimento) e area
util de 2,8 m? (1,0 m de largura por 2,8 m de comprimento).

O terreno foi preparado duas semanas antes do plantio, com uma aracéo e
uma gradagem e, posteriormente, os canteiros foram levantados com rotoencanteirador.

Para o plantio foram selecionados rizomas de plantas de araruta ‘Comum’
remanescentes de experimentos implantados no ano anterior na area do HPM. Os
rizomas foram selecionados visualmente, retirando-se 0s que apresentavam-se
necrosados, e os rizomas sadios foram classificados em seis tamanhos, variando as
massas frescas de 4,73 a 17,42 g, e as medidas de comprimento de 33,19 a 80,32 mm e
as dos diametros de 9,32 a 21,48 mm, e que foram alocados em repeticGes diferentes,
para manter a uniformidade dentro dos blocos. Nos canteiros foram abertos trés sulcos
de plantio, com 0,05 m de largura e 0,05 m de profundidade e com espagamento de 0,33
m entre eles, onde foram colocados 0s rizomas em posi¢gdo vertical, com as gemas
voltadas para cima, em seus respectivos espacamentos entre plantas. As amontoas foram
realizadas aos 40 e 70 DAP (dias ap6s o plantio), mediante o uso de enxadas para
movimentar a terra adjacente a base da planta e assim cobrir a base do pseudocaule.

As irrigagOes foram realizadas utilizando o sistema de aspersdo, sendo que
na fase inicial os turnos de rega foram diarios, até os 60 dias ap6s o plantio (DAP),
posteriormente foram realizados a cada dois dias até os 180 DAP, apds esta data os
turnos de rega foram a cada trés dias, até os 270 DAP e, até a colheita, efetuada aos 296
DAP, as regas foram feitas uma vez por semana. O controle de plantas daninhas foi
realizado com enxada entre os canteiros e manualmente dentro dos canteiros. N&o foram
detectadas infestacOes ou infec¢Oes que determina-se a necessidade do uso de produtos
controladores de pragas e/ou de doencas.

A colheita das plantas de araruta foi realizada aos 296 DAP, quando

apresentavam mais de 70% das folhas murchas e com coloragdo parda, que
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posteriormente se tornaram amareladas e apresentavam dobramento da parte aérea,
ficando totalmente em contato com o solo, que sdo considerados como indices de

colheita.

2.2 Avaliacoes

2.2.1 Agrondmica e biométrica

Apdbs 60 DAP e a cada 30 dias, até os 240 DAP, foram medidas as alturas
das plantas (medindo-se desde o nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta, com
uma régua graduada em mm), os didmetro da base do pseudocaule (com paquimetro
digital), o indice Soil Plant Analysis Development -SPAD (com clorofildmetro digital
FALKER CFL1030) e determinados os nimeros de folhas.

Na colheita realizada aos 296 DAP foram determinadas as producdes de
massas fresca e seca (massa obtida apds a secagem do material em estufa com
ventilacdo forcada de ar, até a massa constante, a temperatura de 60 °C + 2 °C) de parte
aérea, rizomas e raizes. Consideraram-se como dados biométricos dos rizomas, 0
didametro (determinado no terco médio dos rizomas com paquimetro digital graduado

em mm) e o comprimento (determinado com régua graduada em mm).

2.2.2 Andlise estatistica

Os dados de altura de plantas, diametro da base do pseudocaule, indice
SPAD, numero de folhas, produtividade e os dados biométricos foram submetidos a
analise de variancia e quando significativos pelo teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade, foram submetidos & anélise de regressdo em funcdo dos espagamentos
entre plantas e épocas de avaliagcdo, consideradas estas como parcelas subdivididas no

tempo, e para amontoas utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

2.2.3 Econdmica

Os custos de producédo foram calculados utilizando-se como base a tabela de

custos de producdo de plantas de araruta ‘Comum’ apresentada por Abréo (2016) e de
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mandioquinha salsa ‘Amarela de Carandai’, apresentadas por Torales et al. (2014) e por
Heid et al. (2015).

Os custos variaveis foram compostos pelos insumos (gastos com mudas),
méo de obra (preparo das mudas, plantio, irrigacdo, capinas amontoas e colheita) e
maquinarios (bomba de irrigacdo e trator, para preparo do solo e para retirada do
produto comercial durante a colheita).

Para determinar o custo das mudas se fez inicialmente o calculo da
quantidade de mudas utilizadas para o plantio, com mais 5% de mudas que foram
consideradas como necessarias para cobrir eventuais perdas relacionadas com a selecédo
e eliminacdo de mudas avariadas (necrosadas e fora do padrdo). Posteriormente,
multiplicou-se o nimero total de mudas pela massa média (16,6 gramas) das mudas
utilizadas no plantio. A quantidade de quilogramas utilizada por hectare foi multiplicada
por R$ 1,10 kg%, que foi o valor das mudas citadas por Abréo (2016).

Para determinar o custo da mao de obra foi considerada a quantidade de
dias/homem gastos para a realizacdo de cada atividade multiplicada pelo valor diario
(R$ 45,00 D/H) pago em Dourados-MS, na época de cultivo.

O custo com maquinarios incluindo bomba de irrigacdo e trator foi efetuado
pelo registro das horas utilizadas para a realiza¢do dos trabalhos necessarios em cada
operacdo e posterior conversdo para hora/maquina por hectare e feita a multiplicacdo
pelo valor das horas de uso de cada maquinario.

Os custos fixos foram relacionados com o ciclo de cultivo e o tempo de
utilizacdo da terra. Como outros custos foram considerados a taxa com administracao e
0s imprevistos, além dos juros mensais dos recursos que foram utilizados.

As estimativas da renda bruta foram realizadas considerando as
produtividades médias de massa fresca de rizomas da planta de araruta de cada
tratamento multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg. A renda liquida foi determinada

pela renda bruta menos os custos de producédo por hectare cultivado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento da parte aérea

A altura de plantas, o didmetro de pseudocaule, 0 numero de folhas e o
indice SPAD das plantas de araruta foram influenciados significativamente pelas épocas
de avaliacdo e ndo pelos espacamentos e amontoas (Tabela 1).

TABELA 1. Resumo da andlise de varidncia para altura de plantas, diametro do
pseudocaule, numero de folhas e indice SPAD de plantas de araruta ‘Comum’
cultivadas sob diferentes espacamentos entre plantas e amontoas. UFGD, Dourados -
MS, 2015.

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL.  Altura  Diametro  N°folhas indice
(cm) (mm) (plantas?)  SPAD
Bloco 5 - - - -
Amontoa 2 1,345 34,49 21,52 20,94
Espacamentos 3 117,674™  5536" 197,20™ 44,01
Amontoa x Esp. 6 59,836 "™ 65,76 " 38,52 12,40
Erro A 55 129,61 71,45 30,36 13,92
Epoca 6  29740,22" 7369,96° 744837  549,44"
Epoca.x Amontoa 12 6,97 ™ 40,09 33,08 7,31"™
Epoca. x Esp. 18 26,89 " 33,34 18,80™ 17,16
Epoca. x Amontoa x Esp. 36 21,31™ 52,77 21,18™ 27,71™
Residuo 360 40,63 49,82 37,81 12,78
Média Geral 66,36 27,12 24,57 39,91
C.V. (%) 9,61 26,03 25,02 8,96

* = significativo a 5% de probabilidade; "™ = ndo significativo, GL = grau de liberdade; Esp. =
espagamento; N° = nimero.

Considerando as epocas de plantio, a altura de plantas e o didmetro do
pseudocaule das plantas de araruta apresentaram curvas de crescimento quadratico
(Figura 2), com valores maximos de 88,74 cm, aos 191 DAP e de 39,10 mm, aos 156
DAP, respectivamente, mostrando que as plantas podem apresentar taxas variaveis de
crescimento e morfologia bem caracteristicas, com modificagdes no final do ciclo
vegetativo, mas com padrdo de resposta dependente do componente genético
(HEREDIA ZARATE et al., 2009). A diminuicdo dos valores, apds os 191 DAP,
indicam que as plantas alcancaram a maturidade fisioldgica e iniciaram o processo

natural de senescéncia, que ocorre quando se inicia 0 amarelecimento e murchamento
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das folhas mais velhas, que esta relacionado com o ponto de colheita da planta
(HEREDIA ZARATE et al., 2008). Fato que mostra relagdo com a diminuicio
acentuada dos valores dos diametros dos pseudocaules, que sdo formados pelas bainhas

foliares.
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FIGURA 2. Altura e diametro da base do pseudocaule de plantas de araruta ‘Comum’
em diferentes épocas de avaliacdo. Dados relacionados com tipos de cultivo foram
agrupados. UFGD, Dourados — MS, 2015.

O numero de folhas e o indice SPAD das plantas de araruta apresentaram
curvas de crescimento quadratico, obtendo os valores maximos de 34,78 folhas planta™
aos 169 DAP e 42,46 SPAD aos 100 DAP, respectivamente (Figura 3). O indice SPAD
se correlaciona com o teor de clorofila, que séo pigmentos que dissipam a cor verde e
estdo diretamente associadas com o potencial da atividade fotossintética (SILVA et al.,
2014). A reducdo dos valores deve ter relagdo com o processo de maturacdo da planta,
caracterizado, pelo amarelecimento e secamento das folhas e a consequente
remobilizacdo do nitrogénio, assim como a diminui¢do dos pigmentos fotossintéticos.
(TAIZ e ZEIGER, 2017).
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FIGURA 3. Numero de folhas e indice SPAD de plantas de araruta ‘Comum’ em
diferentes épocas de avaliacdo. Dados relacionados com tipos de cultivo foram
agrupados. UFGD, Dourados — MS, 2015.

3.2 Produtividade

As massas frescas da parte aérea, rizomas e raizes das plantas de araruta
foram influenciadas significativamente pelos espacamentos e ndo pela interacdo dos
fatores em estudo. As amontoas ndo influenciaram significativamente nenhuma

caracteristica avaliada (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da anélise de variancia para massas frescas de folhas, rizomas e
raizes de plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas com diferentes espacamentos entre
plantas e amontoas. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Quadrados médios

Fonte de variagdo G.L. Massas frescas (t ha)

Parte aérea Rizoma Raiz
Bloco 5 - - -
Amontoa 2 5,355810 "™ 44,288867 " 1,602756 "
Espacamentos 3 59,925759 604,674813" 73,544961 "
Amontoa x Esp. 6 2,058875 "™ 14,631733 ™ 7,168893 ™
Residuo 55 14,037962 70,999014 9,519071
Média Geral - 6,71 26,31 6,17
C.V. (%) - 55,83 32,02 50,00

* = significativo a 5% de probabilidade; " = ndo significativo; G.L = grau de liberdade; Esp. =
espacamento.



16

A massa fresca da parte aérea das plantas de araruta apresentou reducao
linear (Figura 4) com o aumento dos espacamentos. O maior valor apresentado foi de
8,77 t hal, obtido no espagamento de 20 cm, com aumento de 4,07 t ha* (86,60%) em
relacdo ao espacamento de 35 cm entre plantas, que foi 0 que apresentou o menor valor
(4,70 t hal). Esse aumento na produtividade média pode ser atribuido, além da maior
quantidade de plantas por area com o menor espagamento utilizado (20,0 cm), a uma
melhor distribuicdo de plantas na area, o que provavelmente aumentou a eficiéncia de
utilizacdo da luz solar, devido a arquitetura da planta ser tipo ereta, agua e nutrientes,
além do fechamento mais rapido dos espacgos disponiveis, melhorando o controle de
plantas daninhas (EMBRAPA, 2010), o que pode ter contribuido para o maior

crescimento e desenvolvimento das plantas de araruta.
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FIGURA 4. Massa fresca da parte aérea de plantas de araruta ‘Comum’ em fungéo dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.

O maior valor de massa fresca de rizomas de plantas de araruta (32,9 t ha®)
foi obtido quando foram cultivadas sob espacamento de 20 cm entre plantas, com
aumento de 13,15 t ha' (66,58%) em relagdo as plantas cultivadas sob 35 cm, que foram
as que obtiveram o menor valor (19,75 t ha*) (Figura 5). O aumento da produtividade
de rizomas de araruta (Figura 5) mostra correlagdo com o incremento da parte aérea
(Figura 4), obtida com o uso da maior densidade de plantas (20 cm), o que corrobora 0s
relatos de Faruq et al. (2003) e Menezes Junior et al. (2012) de que, quanto maior a

atividade fotossintética da planta, seja por meio do maior numero de folhas da planta ou
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crescimento vegetativo mais vigoroso, maior espera-se que seja 0 acumulo de

fotossintatos, afetando a producdo de rizomas.

¥=150,513 - 0,879*x; R*= 0,96
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FIGURA 5. Massa fresca de rizomas de plantas de araruta ‘Comum’ em fun¢do dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.

Os resultados de massas frescas da parte aérea e dos rizomas estdo de
acordo aos relatos feitos por Fontes et al. (2012) quando avaliaram a produtividade de
batata em resposta a variacbes no espacamento entre linhas, e observaram que a
produtividade de tubérculo comercial por area decresceu linearmente com o aumento do
espacamento entre plantas, igualmente ao observado no presente trabalho.

A massa fresca de raizes das plantas de araruta apresentou reducdo linear
(Figura 6) com o aumento dos espagcamentos entre plantas. O maior valor foi de 8,46 t
ha!, obtido com o espacamento de 20 cm, superando em 4,56 t ha? (116,92%) ao do
espacamento de 35 cm entre plantas, que foi o que obteve o menor valor (3,90 t ha).
Estes resultados coincidem com os obtidos por Aguiar et al. (2011), que estudando o
efeito da densidade populacional na producdo de raizes de mandioca de mesa,
observaram que a maior densidade populacional utilizada (20.000 plantas ha) resultou

em maior produtividade total de raizes.
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FIGURA 6. Massa fresca de raiz de plantas de araruta ‘Comum’ em fungdo dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.

As massas secas da parte aérea, de rizomas e de raizes das plantas de araruta
foram influenciadas significativamente pelos espacamentos e ndo foram influenciados

significativamente pela interacdo dos fatores em estudo nem pelas amontoas (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da andlise de varidncia para massas secas de parte aérea, rizomas
e raizes das plantas de araruta ‘Comum’, cultivadas sob diferentes espacamentos entre
plantas e amontoas. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Quadrados médios

Fonte da variacéo G.L. Massas secas (t ha™)

Parte aérea Rizoma Raiz
Bloco ) - - -
Amontoa 2 1,350026" 3,543060 "™ 0,776376 "™
Espacamentos 3 16,341353 " 52,051716" 14,860626"
Amontoa x Esp. 6 0,392139 "™ 1,947075" 0,837286 "™
Residuo 55 2,768986 9,111643 2,323543
Média Geral - 2,97 7,76 2,47
C.V. (%) - 55,88 38,85 61,53

* = significativo a 5% de probabilidade; "™ = ndo significativo; GL = grau de liberdade; Esp. =
espacamento.

As massas secas da parte aérea, de rizomas e de raizes, apresentaram as
mesmas tendéncias das médias produtivas das massas frescas, ou seja, tiveram reducao
na produtividade com o aumento do espacamento entre plantas. A massa seca da parte
aérea de plantas de araruta obteve o maior valor 4,05 t ha, no espacamento de 20 cm,

com aumento de 2,1 t ha® (107,69%) em relagdo ao obtido com o espacamento de 35
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cm entre plantas, que apresentou o menor valor (1,95 t ha') (Figura 7). Abrdo (2016)
estudando plantas de araruta cultivadas com diferentes espacamentos (17,5; 20,0; 22,5 e
25,0 cm), ndo encontrou diferenca significativa para massa seca de folhas, obtendo

média de 1,69 t ha™, valor inferior ao encontrado neste estudo.
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FIGURA 7. Massa seca de parte aérea de plantas de araruta ‘Comum’ em fung¢do dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.

O maior valor de massa seca de rizomas foi de 9,68 t ha, obtido nas plantas
cultivadas com espacamento de 20 cm, com aumento de 3,77 t ha™* (63,79%) em relagdo
as cultivadas com espacamento de 35 cm entre plantas (5,91 t ha*) (Figura 8), seguindo
0 mesmo padrdo da massa fresca de rizomas (Figura 5), provavelmente pela maior
quantidade de plantas presente nesse tratamento. Esses resultados sdo diferentes aos
encontrados no estudo realizado por Abrao (2016), onde a maior massa seca de rizomas

(6,06 t ha*) foi no espagamento de 22,5 cm entre plantas.
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FIGURA 8. Massa seca de rizomas de plantas de araruta ‘Comum’ em fungdo dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.

A massa seca de raizes das plantas de araruta apresentou o maior valor 3,53
t ha, nas plantas cultivadas com espacamento de 20 cm, com aumento de 2,05 t ha™
(138,51%) em relacdo as cultivadas no espacamento de 35 cm entre plantas, que foi o
que obteve o menor valor (1,48 t ha') (Figura 9). Esse valor maximo de massa seca de
raiz foi superior em 1,89 t ha® ao maior valor encontrado por Abrdo (2016), no
espacamento de 25 cm entre plantas (1,64 t ha), sem o uso da cama de frango.

P §=6271 - 0,137%x; R*= 0,96
£ 35
5 3
525 . .
S 2
215
Z 1
<
S 05

0

20 25 30 35

Espacamento entre plantas (cm)

FIGURA 9. Massa seca de raiz de plantas de araruta ‘Comum’ em fungdo dos
espacamentos entre plantas. Dados relacionados com amontoas foram agrupados.
UFGD, Dourados — MS, 2015.
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Segundo Taiz e Zeiger (2013), no cultivo com maiores populacbes de
plantas a producdo é reduzida pelo sombreamento das folhas baixeiras, devido a menor
quantidade de radiacdo solar que recebem, fato que ndo foi observado neste estudo com
a araruta, que obtiveram os melhores resultados com a maior populacao de plantas. Esse
resultado pode estar relacionado a arquitetura da araruta, que € uma planta herbacea
ereta (KINUPP e LORENZI, 2014), com pouco sombreamento entre as plantas da area
de cultivo.

As massas frescas e secas de folhas (6,68 e 3,0 t ha™'), de raizes (6,17 e 2,49
t hal) e a de rizomas (26,29 e 7,82 t ha') ndo foram influenciadas significativamente
pelas amontoas (Tabela 3), mostrando que a amontoa comportou-se como um fator
neutro. Esses resultados podem ser atribuidos a variacbes na translocacdo de
fotossintatos de reserva nas plantas, induzindo respostas produtivas desuniformes dentro
dos blocos (HEREDIA ZARATE et al., 2004), aumentando assim os valores de C.V..
Este fato também foi observado por Heredia Zarate et al. (2012), que estudando
producdo agroecondmica de clones de taro (Chinés e Macaquinho) cultivados sob
diferentes nimeros de amontoas (0, 1 e 2), ndo encontraram efeitos significativos para
amontoas na producdo de rizoma mae, rizoma filho comercial e ndo comercial.

O comprimento e o diametro dos rizomas de araruta ndo foram
influénciados significativamente pelos espacamentos entre plantas e amontoas,
apresentando médias de 15,73 cm e 25,99 mm, respectivamente.

3.3 Avaliacéo econémica

3.3.1 Custos de producéo

Os custos estimados para cultivar 1,0 ha de plantas de araruta ‘Comum’,
com os tratamentos estudados (Tabela 4, 5 e 6), variaram em R$ 1.900,46 entre 0 menor
custo (R$ 8.909,19), correspondente ao cultivo com espacamento de 35,0 cm entre
plantas e sem amontoa e o maior custo (R$10.809,65), para o cultivo com duas

amontoas e espacamento de 20 cm entre plantas.
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TABELA 4. Custos de produgao de um hectare de plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas em solo com diferentes espacamentos entre plantas e
sem amontoa. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Espagamento
Componentes do custo 20 25 30 35
1. Custos Variaveis Quantidade (kg) Custo (R$) Quantidade (kg) Custo (R$) Quantidade (kg)  Custo (R$)  Quantidade (kg) Custo (R$)
Insumos
Mudast! 1.060,29 1.166,32 807,84 933,05 706,86 777,54 605,85 666,43
Ma&o de obra
Preparo de mudas 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 6,00 H/D 270 6,00 H/D 270
Plantio 16,00 H/D 720 14,00 H/D 630 12,00 H/D 540 10,00 H/D 450
Irrigacdo 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450
Capinas 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900
Amontoa - 0 - 0 - 0 - 0
Colheita 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350
Subtotal (R$) 3.780,00 3.690,00 3.510,00 3.420,00
2. Maquinarios
Bomba de irrigacdo 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800
Trator preparo do solo 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480
Trator na colheita 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240
Subtotal (R$) 1.520,00 1.520,00 1.520,00 1.520,00
3. Custos Fixos
Benfeitoria 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450
Remuneracio da terra? 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350
Subtotal (R$) 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Soma total 1 (ST1) 8.266,32 7.943,05 7.607,54 7.406,43
4. Outros custos
Imprevistos (10% ST1) 826,63 794,30 - 760,75 740,64
Administragdo (5%ST1) 413,32 397,15 380,38 370,32
Subtotal (R$) 1.239,95 - 1.191,45 - 1.141,13 - 1.110,96
Soma total 2 (ST2) 9.506,27 9.134,50 8.748,67 8.517,39
Juro mensal (0,46%)3 10 meses 437,29 420,19 402,44 391,80
TOTAL GERAL ha? 9.943,56 9.554,69 9.151,11 8.909,19

Custo: Quantidade de mudas (kg) multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™, preco pago pelo quilograma de araruta em Dourados-MS. ?Custo: arrendamento de terra = R$
150,00 ha'/més, durante 10 meses. 3Juros FCO/Pequeno Agricultor (Heid et al., 2015).
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TABELA 5. Custos de produgao de um hectare de plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas em solo com diferentes espacamentos entre plantas e
uma amontoa. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Espagamento
Componentes do custo 25 30 35
1. Custos Variaveis Quantidade (kg) Custo (R$)  Quantidade (kg) Custo (R$) Quantidade (kg) Custo (R$)  Quantidade (kg)  Custo (R$)
Insumos
Mudast! 1.060,29 1.166,32 807,84 933,05 706,86 777,54 605,85 666,43
Ma&o de obra
Preparo de mudas 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 6,00 H/D 270 6,00 H/D 270
Plantio 16,00 H/D 720 14,00 H/D 630 12,00 H/D 540 10,00 H/D 450
Irrigacdo 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450
Capinas 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900
Amontoa 1 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360
Colheita 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350
Subtotal (R$) 4.140,00 4.050,00 3.870,00 3.780,00
2. Maquinarios
Bomba de irrigacdo 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800
Trator preparo do solo 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480
Trator na colheita 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240
Subtotal (R$) 1.520,00 1.520,00 1.520,00 1.520,00
3. Custos Fixos
Benfeitoria 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450
Remuneracio da terra? 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350
Subtotal (R$) 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Soma total 1 (ST1) 8.626,32 8.303,05 7.967,54 7.766,43
4. Outros custos
Imprevistos (10% ST1) 862,63 830,30 - 796,75 776,64
Administragdo (5%ST1) 431,32 415,15 398,38 388,32
Subtotal (R$) 1.293,95 - 1.245,45 - 1.195,13 -- 1.164,96
Soma total 2 (ST2) 9.920,27 9.548,50 9.162,67 8.931,39
Juro mensal (0,46%)3 10 meses 456,33 439,23 421,48 410,84
TOTAL GERAL ha? 10.376,60 9.987,73 9.584,15 9.342,23

ICusto: Quantidade de mudas (kg) multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™, preco pago pelo quilograma de araruta em Dourados-MS. ?Custo: arrendamento de terra = R$
150,00 ha'/més, durante 10 meses. 3Juros FCO/Pequeno Agricultor (Heid et al., 2015).
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‘Comum’ cultivadas em solo com diferentes espacamentos entre plantas e

Espagamento
Componentes do custo 20 25 30 35
1. Custos Variaveis Quantidade (kg)  Custo (R$) Quantidade (kg) Custo (R$) Quantidade (kg)  Custo (R$)  Quantidade (kg) Custo (R$)
Insumos
Mudast! 1.060,29 1.166,32 807,84 933,05 706,86 777,54 605,85 666,43
Ma&o de obra
Preparo de mudas 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 6,00 H/D 270 6,00 H/D 270
Plantio 16,00 H/D 720 14,00 H/D 630 12,00 H/D 540 10,00 H/D 450
Irrigacdo 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450
Capinas 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900
Amontoa 2 16,00 H/D 720 16,00 H/D 720 16,00 H/D 720 16,00 H/D 720
Colheita 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350
Subtotal (R$) 4.500,00 4.410,00 4.230,00 4.140,00
2. Maquinarios
Bomba de irrigacdo 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800
Trator preparo do solo 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480
Trator na colheita 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240
Subtotal (R$) 1.520,00 1.520,00 1.520,00 1.520,00
3. Custos Fixos
Benfeitoria 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450
Remuneracio da terra? 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350
Subtotal (R$) 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Soma total 1 (ST1) 8.986,32 8.663,05 8.327,54 8.126,43
4, Outros custos
Imprevistos (10% ST1) 898,63 866,3 - 832,75 812,64
Administragdo (5%ST1) 449,32 433,15 416,37 406,32
Subtotal (R$) 1.347,95 - 1.299,45 - 1.249,12 -- 1.218,96
Soma total 2 (ST2) 10.334,27 9.962,50 9.576,66 9.345,39
Juro mensal (0,46%)3 10 meses 475,38 458,27 440,53 429,89
TOTAL GERAL ha! 10.809,65 10.420,77 10.017,19 9.775,28

ICusto: Quantidade de mudas (kg) multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™, preco pago pelo quilograma de araruta em Dourados-MS. ?Custo: arrendamento de terra = R$
150,00 ha'/més, durante 10 meses. 3Juros FCO/Pequeno Agricultor (Heid et al., 2015).
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Os custos variaveis dos tratamentos utilizados variaram entre 45,86 e
52,42%, para o menor valor no tratamento onde as plantas foram cultivadas com
espacamento de 35 cm e sem amontoa, e 0 maior valor para o cultivo das plantas com
espacamento de 20 cm e com duas amontoas, respectivamente (Tabela 4 e 6). As
despesas com mao de obra variaram em R$ 1.080,00, entre o maior valor (R$ 4.500,00),
correspondente ao tratamento com espagamento de 20 cm e duas amontoas, € 0 menor
valor (R$ 3.420,00) para o espacamento com 35 cm e sem amontoa (Tabela 4, 5 e 6).

Os custos com insumos variaram em R$ 499,89, sendo o maior custo
(R$ 1.166,32) no tratamento onde as plantas foram cultivadas com espagamentos de 20
cm, e o menor custo (R$ 666,43) para onde as plantas foram cultivadas com o
espagamento de 35 cm, independentemente das amontoas (Tabela 4, 5 e 6).

Os gastos com maquinarios (bomba de irrigacéo, trator preparo e trator para
retirada do produto comercial durante a colheita) e custos fixos (benfeitoria e
remuneragdo da terra), ficaram em R$ 1.520,00 e R$ 1.800,00 ndo havendo variagéo
entre os tratamentos estudados respectivamente. (Tabela 4, 5 e 6).

Os custos com administracdo ficaram em 4,16%, independentemente dos
tratamentos analisados. As despesas com imprevistos variaram em R$ 740,64 e
R$ 898,63, entre 0 menor valor do tratamento onde as plantas foram cultivadas com
espacamento de 35 cm e sem amontoa e 0 maior valor, onde as plantas foram cultivadas
com o espacamento de 20 cm com duas amontoas (Tabela 4 e 6).

Os juros variaram em R$ 391,80 e R$ 475,38, para 0 menor valor que foi do
tratamento onde as plantas foram cultivadas com espacamento de 35 cm e sem amontoa,
e 0 maior valor onde as plantas foram cultivadas com com o espacamento 20 cm e com

duas amontoas (Tabela 4 e 6).

3.3.2 Rentabilidade

Considerando as médias de produtividade de rizomas obtidas em cada
tratamento (Tabela 7), os custos de producgéo (Tabelas 4, 5 e 6) e as estimativas das
rendas bruta e liquida (Tabela 7) observou-se que o cultivo das plantas de araruta
‘Comum’ com duas amontoas e espagamento de 20,0 cm entre plantas propiciou a
maior produtividade (33,41 t ha') e a maior renda bruta (R$ 36.751,00) em relagio aos

demais tratamentos.
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TABELA 7. Produtividade de rizomas, renda bruta, custo de producéo e renda liquida
de plantas de araruta ‘Comum’ por hectare em funcdo do cultivo com diferentes
espagamentos entre plantas e amontoas. UFGD, Dourados — MS. 2015.

AmONioR  Eqpacamento  comern  REMdaBruiat  eRce, e
(cm) (t ha') R$ha™)  “Rehal) (RS ha)

20 32,53 3578300 004356 2583044

Sem 25 28,33 3116300 955460  21.608,31

amontoa 30 21,87 2405700 915111  14.905:89
35 16,72 1839200 890919  9.48281

20 30,89 3397900 1037660  23.602,40

Uma 25 29,64 3260400 098773  22.61627

amontoa 30 25,43 2797300 958415  18.388,85
35 20,45 2249500 934223 1315277

20 33,41 36.751,00  10.809.65  25.941,35

Dus 25 31,06 3416600 1042077  23.74523

amontoas 30 25,36 2789600 1001719  17.87881
35 20,21 22231,00 977528 1245572

'R$ 1,10 kg*. Preco pago pelo quilograma de araruta Dourados-MS. Fonte Abrdo (2016). 2Custo de
producdo de um hectare de araruta ‘Comum’.

A maior renda liquida foi de R$ 25.941,35, obtida no tratamento com duas
amontoas e espacamento de 20,0 cm entre plantas com diferenca de R$ 16.458,54 em
relacdo ao menor valor encontrado (R$ 9.482,81), que foi sem amontoa e com 0
espacamento de 35 cm entre plantas. Essa renda liquida foi 49,89% maior que a renda
obtida por Abrdo (2016) (R$ 12.997,65) sem o uso de adicdo de cama de frango e
espacamento de 22,5 cm, que estudou a produtividade agroeconémica de plantas de
araruta ‘Comum’ cultivadas com diferentes densidades de plantio (17,5; 20,0; 22,5 e

25,0 cm entre plantas) e tipos de cama de frango.

4. CONCLUSOES

As maiores produtividades de rizomas foram das plantas cultivadas com
espacamento de 20 cm entre plantas, independentemente das amontoas.

Apesar da utilizacdo de duas amontoas ter proporcionado maior renda
liguida ndo se justifica seu uso em se tratando de viabilidade econémica, pois a

diferenca do retorno econdémico é muito baixo em relacdo a onde nao se fez amontoa.
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ARTIGO 2

Produtividade e renda de plantas de araruta ‘Comum’ propagadas

com diferentes tipos e tamanhos de propagulos

RESUMO

MORENO, Leandro Bassi. Universidade Federal da Grande Dourados, novembro de
2017. Produtividade e renda de plantas de araruta ‘Comum’ propagadas com
diferentes tipos e tamanhos de propéagulos. Orientador: Néstor Antonio Heredia
Zarate.

A producdo mundial de araruta (Maranta arundinaceae) é pequena e atualmente a
espécie encontra-se em risco de extingdo. Um fator limitante a expansao dessa espécie é
a baixa disponibilidade do material propagativo, por ser ele volumoso, de custo elevado
e de dificil obtengdo. Os propagulos devem originar-se de plantas matrizes selecionadas,
que tenham completado a etapa vegetativa do ciclo. Objetivou-se conhecer a
produtividade e a rentabilidade das plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas com
diferentes tipos (apice e base) e tamanhos de mudas (T1, T2 e T3), arranjados em
esquema fatorial 3 x 2 no delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Avaliaram-se as alturas das plantas, didmetro da base do pseudocaule,
indice SPAD e numeros de folhas. Determinaram-se as produtividades de massas fresca
e seca de folhas, rizomas e raizes bem como os dados biométricos dos rizomas.
Calcularam-se os custos de producao e as rendas bruta e liquida. A altura maxima foi de
88,89 cm aos 158 dias apos plantio — DAP e o maior diametro foi de 39,74 mm aos 156
DAP. O maior niimero de folhas foi de 33,27 folhas planta™, aos 139 DAP e 0 maior
indice SPAD foi de 42,38 aos 66 DAP. As maiores produgdes fresca de folhas (15,02 t
ha1), de rizomas (39,35 t hal) e de raizes (13,26 t ha') foram obtidas quando utilizados
propagulos do tipo apice T1l. Os maiores valores para diametro (26,92 mm) e
comprimento (16,78 cm) dos rizomas das plantas propagadas com propagulos T1 e
provenientes do tipo apice e base, respectivamente. Os custos estimados para cultivar
1,0 ha de plantas de araruta ‘Comum’, variaram em R$ 1.409,06 entre 0 menor custo
(R$ 8.957,53), correspondente as plantas propagadas com propagulos formadas com o
apice dos rizomas e tamanho 3 e o maior custo (R$ 10.366,59) que foi das plantas
propagadas com mudas formadas com o apice dos rizomas e tamanho 1. As maiores
rendas bruta (R$ 43.285,00) e liquida (R$ 32.918,41) foram obtidas com as plantas
propagadas com mudas formadas pelos apices dos rizomas e de tamanho 1 e as menores
rendas R$ 20.185,00 e R$ 10.720,03, respectivamente, foram com as plantas
propagadas com propagulos do é&pice dos rizomas e tamanho 2. Considerando a
produtividade e as rendas bruta e liquida observou-se que foi melhor o cultivo das
plantas de araruta ‘Comum’ propagadas com propagulos provenientes dos apices dos
rizomas e com tamanho 1.

Palavras-chave: Maranta arundinaceae; mudas; producéo; rentabilidade.
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PRODUCTIVITY AND YIELD OF '*COMUM' ARROWROOT PLANTS
PROPAGATED WITH DIFFERENT TYPES AND SIZES OF PROPAGULES.

ABSTRACT

MORENO, Leandro Bassi. Federal University of Grande Dourados, Novembro 2017.
Productivity and yield of *Comum® arrowroot plants propagated with different
types and sizes of propagules. Advisor: Néstor Antonio Heredia Zarate.

The world production of arrowroot (Maranta arundinaceae) is small and currently the
species is in danger of extinction. A limiting factor to the expansion of this species is
the low availability of the propagative material, because it is bulky, high cost and
difficult to obtain. The propagules must originate from selected matrices that have
completed the vegetative stage of the cycle. The objective of this study was to know the
productivity and profitability of ‘Comum" Araruta plants cultivated with different types
(apex and base) and seedlings sizes (T1, T2 and T3), arranged in a 3 x 2 factorial
scheme in a randomized complete block design, with four replicates. Plant heights,
pseudocaule base diameter, SPAD index and leaf numbers were evaluated. The yields of
fresh and dry masses of leaves, rhizomes and roots as well as the biometric data of the
rhizomes were determined. Production costs and gross and net incomes were calculated.
The maximum height was 88.89 cm at 158 days after planting - DAP and the largest
diameter was of 39.74 mm at 156 DAP. The highest number of leaves was 33.27 plant™
leaves at 139 DAP and the highest SPAD index was 42.38 at 66 DAP. The highest fresh
yields of leaves (15.02 t hal), rhizomes (39.35 t ha') and roots (13.26 t ha) were
obtained when using tip-type T1 propagules. The highest values for diameter (26.92
mm) and length (16.78 cm) of the rhizomes of the plants propagated with T1 propagules
and coming from the apex and base type, respectively. The estimated costs for
cultivating 1.0 ha of '‘Comum’ arrowroot plants varied by R$ 1.409,06 from the lowest
cost (R$ 8.957,53), corresponding to propagated plants with propagules formed with the
apex of the rhizomes and size 3 and the highest cost (R$ 10.366,59) that was of the
plants propagated with seedlings formed with the apex of rhizomes and size 1. The
highest gross incomes (R$ 43.285,00) and net (R$ 32.918,41) were obtained with the
plants propagated with seedlings formed by apices of rhizomes and size 1 and the
lowest incomes R$ 20.185,00 and R$ 10.720,03, respectively, were with the plants
propagated with propagules of the apex of the rhizomes and size 2. Considering the
productivity and the gross and net incomes concluded it was observed that the
cultivation of the ‘Comum’ arrowroot plants propagated with propagules from the apices
of the rhizomes and with size 1 was better.

Keywords: Maranta arundinaceae; seedlings; production; profitability.
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1. INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinaceae L.) é uma planta proveniente da América
Latina e que se encontra de forma nativa nas matas venezuelanas. No Brasil as
variedades com maior importancia sdo a Creoula, a Banana e a Comum, que € a mais
divulgada. As plantas da araruta ‘Comum’ produzem rizomas claros, em forma de fuso,
alongados e apresentam pequenos segmentos, com leve estreitamento entre si e
providos de escamas, podendo atingir até de 10 - 30 centimetros de comprimento
(LEONEL e CEREDA, 2002).

Um dos fatores que tem limitado a expansdo de culturas propagadas
vegetativamente é a falta de material propagativo, sendo por isso recomendado o bom
aproveitamento dos mesmos, ja que o tipo e a qualidade do propéagulo determinam
diferencas na taxa de enraizamento, crescimento e, consequentemente, na producdo e
extensdo do ciclo vegetativo. Para as culturas de ciclo longo, como € o caso da araruta, é
muito importante se conhecer o tipo e o tamanho da muda, assim como a forma que
deve ser plantada, e, portanto, hd necessidade de estabelecer o mais rapido possivel a
populacdo final desejada (HEREDIA ZARATE e VIEIRA, 2005).

Nas regibes tropicais, o plantio de araruta deve ser feito no periodo de
meados de agosto a meados de outubro. O plantio € feito em sulcos ou em covas rasas
(0,210 m de profundidade) espacadas na linha de 0,70 a 0,80 m e entre plantas de 0,30 a
0,40 m. Para a propagacao e plantio comercial podem ser utilizados tanto os rizomas
inteiros, com massa média de 60 g, quanto a parte basal (parte fina) de rizomas graudos,
entre 50 a 100 g (MONTEIRO e PERESSIN, 2002). O rendimento das plantas de
araruta pode oscilar entre 6 a 12 t ha de rizomas comercializaveis e em cada 100 kg de
rizomas tém-se entre 15 e 18 kg de amido ja processados (GLOBO RURAL, 2009).

Segundo Melo et al. (2009), em uma atividade econémica é fundamental o
estudo da rentabilidade e 0 acompanhamento dos custos de producédo para determinar a
melhor competitividade no mercado, principalmente no setor agricola, que pode ser um
fator decisivo para o sucesso ou fracasso do agricultor. Estudando o manejo da cultura
do taro (Colocasia esculenta L. Schott) no sistema de producdo familiar, Puiatti (2001)
cita que quanto maior a massa media dos rizomas de taro utilizada como mudas maior
sera 0 peso desse componente no custo de producdo, além de que, o incremento na

massa média das mudas nem sempre levam a incrementos proporcionais em
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produtividade. Por isso a importancia de conhecer a massa ideal da muda de araruta
para obter-se 0 maior ganho em produtividade.

Em fungdo do exposto, objetivou-se com o presente estudo determinar a
produtividade agroecondémica das plantas de araruta ‘Comum’ propagadas com

diferentes tipos e tamanhos de propagulos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area do Horto de Plantas Medicinais —
HPM, da Faculdade de Ciéncias Agréarias — FCA, da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD, entre outubro de 2014 e agosto de 2015. O HPM situa-se em
latitude de 22°11°43,7”’S, longitude de 54°56°08,5”W e altitude de 458 m. O clima da
regido é classificado como sendo Tropical de Moncdes, do tipo Am (ALVAREZ et al.,
2013), com temperaturas de 20° a 24° C, e com médias anuais para precipitagdo maior
que 1.500 mm e no més mais seco menor que 60 mm. As médias de temperatura
minima e maxima e do acumulado de precipitacdo, por decéndio, durante o ciclo de

cultivo das plantas de araruta ‘Comum’ estdo apresentadas na Figura 1.
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FIGURA 1. Médias de temperatura minima e maxima e acumulado de precipitacdo, por
decéndio, durante o ciclo de cultivo das plantas de araruta ‘Comum’. UFGD, Dourados
- MS, 2015.
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A topografia do local de estudo é plana e o solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013). A
andlise quimica do solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: 6,1 de pH em
H,0; 37 mg dm= de P e 0,9; 56 e 21 mmolc dm™ de K, Ca e Mg, respectivamente; CTC
de 111 mmolc dm?, SB de 78 mmolcdm= e V de 71%.

2.1 Fase de campo

Foram estudadas as plantas de araruta ‘Comum’, propagadas com diferentes
tamanhos de propagulos (T1, T2 e T3) e partes dos rizomas (base e apice) (Tabela 1).
Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 3 x 2, em delineamento
experimental blocos casualizados, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi
formada por um canteiro de 2,8 m de comprimento e 1,5 m de largura com éarea total de
4,2 m? e area (til de 2,8 m? (1,0 m de largura por 2,8 m de comprimento). O canteiro
continha trés fileiras de plantas com espacamento de 0,33 m entre fileiras e 0,25 m entre
plantas dentro das fileiras, perfazendo populacéo de 79.200 plantas ha™.

TABELA 1. Diametro, comprimento e massas médias de propagulos de trés tamanhos
formados por partes dos rizomas (tipos) de araruta ‘Comum’ utilizados na propagacao.
UFGD, Dourados - MS, 2015.

Tipos Tamanhos  Diadmetro (mm)  Comprimento (mm) Massa (g1
T1 18,72 80,32 17.42
Base T2 18,67 73.43 9,30
T3 9,32 53,54 4,73
- T1 21,48 3551 11,90
Apice T2 2021 35,48 10,52
T3 1728 33,19 7,63

O terreno foi preparado duas semanas antes do plantio, com uma aracéo e
uma gradagem e, posteriormente, os canteiros foram levantados com rotoencanteirador.
Para o plantio foram selecionados rizomas de plantas de araruta ‘Comum’
remanescentes de experimentos implantados no ano anterior na area do HPM. Os
rizomas foram classificados e selecionados conforme as partes e os tamanhos a serem
utilizados na propagagdo, retirando-se 0s que apresentavam-se necrosados ou

defeituosos. Nos canteiros foram abertos trés sulcos de plantio, com 0,05 m de largura e
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0,05 m de profundidade e com espacamento de 0,33 m entre eles, onde foram enterrados
0S rizomas, em posicao vertical, com as gemas voltadas para cima.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas irrigag0es utilizando o sistema
de aspersdo, sendo que na fase inicial os turnos de rega foram diarios, até os 60 dias
apos o plantio (DAP), posteriormente foram a cada dois dias até os 180 DAP, apés esta
data os turnos de rega foram a cada trés dias até os 270 DAP e nos altimos 20 dias, até a
colheita, as regas foram feitas uma vez por semana. O controle de plantas daninhas foi
realizado com enxada entre os canteiros e manualmente dentro dos canteiros. Ndo foram
detectadas infestacdes ou infec¢Bes que justificasse o uso de produtos controladores de
pragas e/ou de doengas.

A colheita das plantas de araruta foi realizada aos 290 DAP, quando estas
apresentavam mais de 70% das folhas murchas e com coloracdo parda, que
posteriormente se tornaram amareladas e apresentavam ‘“dobramento” da parte aérea,
ficando totalmente em contato com o solo, que sdo considerados como indices de

colheita..

2.2 Avaliacoes

2.2.1 Agrondmica e biometrica

Aos 30 DAP e a cada 30 dias, até os 210 DAP, foram medidas as alturas das
plantas (medindo-se desde o nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta, com uma
régua graduada em cm), o didmetro da base do pseudocaule (com paquimetro digital), o
indice Soil Plant Analysis Development (SPAD), com clorofildmetro digital FALKER
CFL1030 e determinados 0s nimeros de folhas.

Na colheita foram determinadas as produgfes de massas fresca e seca
(massa obtida apds a secagem do material em estufa com ventilacdo forcada de ar, até a
massa constante, a temperatura de 60 °C = 2 °C) de parte aérea, rizomas e raizes. Os
dados biométricos dos rizomas foram o diametro, determinado com paquimetro digital
(graduado em mm), sendo este feito no terco médio dos rizomas e 0 comprimento,

determinado com régua (graduada em mm).
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2.2.2 Andlise Estatistica

Os dados de altura de plantas, didmetro da base do pseudocaule, indice
SPAD, numero de folhas, produtividade e os dados biométricos dos diferentes
componentes das plantas foram submetidos a andlise de variancia e quando
significativas pelo teste F, foram submetidas a analise de regressdo em fungdo das
épocas e ao teste de Tukey em fungdo dos tipos e tamanhos das mudas, ambos ao nivel
de 5% de probabilidade.

2.2.3 Econbmica

Os custos de producédo foram calculados utilizando-se como base a tabela de
custos de producdo de plantas de araruta ‘Comum’, apresentada por Abrdo (2016), e de
mandioquinha salsa ‘Amarela de Carandai’, apresentadas por Torales et al. (2014) e por
Heid et al. (2015).

Os custos variaveis foram compostos pelos insumos (gastos com mudas),
méao de obra (preparo das mudas, plantio, irrigacdo, capinas e colheita) e maquinarios
(bomba de irrigacdo e trator, para preparo do solo e para retirada do produto comercial
durante a colheita).

Para determinar o custo dos propagulos se fez inicialmente o célculo da
quantidade de propagulos utilizadas para o plantio com mais 5% (necessarios para
eventuais perdas relacionadas com propagulos avariados, necrosados e fora de padrao)
e, posteriormente, multiplicou-se pela massa média dos propagulos utilizados no
plantio. A quantidade de quilogramas utilizada por hectare foi multiplicada pelo valor
dos propagulos, correspondentes a R$ 1,10 kg™ (ABRAO, 2016).

O custo da mado de obra foi considerada como a quantidade de dias/homem
gastos para a realizacdo de cada atividade multiplicada pelo valor diario (R$ 45,00 D/H)
pago em Dourados-MS para a mao de obra temporaria na época de cultivo.

O custo com maquinérios, incluindo bomba de irrigacdo e trator, foi
efetuado pelo registro das horas utilizadas para a realizagdo dos trabalhos necessarios
em cada operacdo e posterior conversdo para hora/maquina por hectare e feita a

multiplicacdo pelo valor das horas de uso de cada maquinario.
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O custo com o uso de benfeitorias (R$ 1,50 dia™) e remuneragdo da terra
(R$ 1.350,00 ha! ano™) efetuou-se tomando como base valores citados por Heid et al.
(2015). Os gastos com imprevistos e com administracdo foram determinados com base
em percentuais do processo de apuracdo de custos adaptados por Gomes (2010), que
consideraram 10% para imprevistos e 5% para administracdo. A taxa de juro mensal foi
calculada tomando como base os 0,46% de juros sobre empréstimos rurais citados por
Heid et al. (2015).

As estimativas das rendas bruta foram realizadas considerando as
produtividades médias de massa fresca de rizomas das plantas de araruta de cada
tratamento multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™. A renda liquida foi determinada

pela renda bruta menos os custos de producéo por hectare cultivado.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Crescimento da parte aérea
A altura de plantas, o didmetro do pseudocaule, o nimero de folhas e o
indice SPAD ndo foram influenciados significativamente pela interacdo tipos e

tamanhos de propagulos e nem pelos fatores isolados, mas apenas pelas épocas de

avaliacdo (Tabela 2).
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TABELA 2. Resumo da andlise de varidncia para altura de plantas, didametro do
pseudocaule, numero de folhas, indice SPAD de plantas de araruta ‘Comum’
propagados com diferentes tipos e tamanhos de propéagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

Quadrado médio

Fonte de variagio ~ G.L. Altura Didmetro ~ N°folhas  Indice
(cm) (mm) (plantas™) SPAD

Bloco 3 - - - -
Tipos de propagulos 1 15,108 ™ 26,212 4,720 5,120"™
Tamanhos 2 187,103 "™ 0,354 " 177,869" 30,176 "™
Tipos x Tam. 2 70,924 111,689™  39,969™ 34,499
Erro A 15 83,337"™ 80,012 33,132™  15,855"™
Epoca 6 14315,298*  3814,527* 3543,207* 306,099*
Epoca x Tipos 6 8,738 "™ 30,371 37,796™  34,865™
Epoca x Tamanhos 12 33,486 "™ 35,709 29,802"  34,380"™
Epoca x Tipos x Tam. 12 27,205 96,867 " 15,881"™  28,517™
Residuo 108 42,981 61,576 31,261 14,476
Média Geral 66,08 27,47 23,82 39,92
C.V. (%) 9,92 28,56 23,47 9,53

" = significativo a 5% de probabilidade; ™ = no significativo; GL = grau de liberdade; Tam. = tamanhos.

A altura de plantas e o diametro do pseudocaule apresentaram curvas de
crescimento quadratico (Figura 2), com valores maximos de 85,89 cm, aos 158 DAP e
39,74 mm, aos 126 DAP. Apos alcancarem os valores méaximos, que foram obtidos com
a provavel maturidade fisioldgica da planta, houve reducdo dos valores, mostrando que
as plantas podem apresentar taxas variaveis de crescimento e morfologia bem
caracteristicas, com modificacdes no final do ciclo vegetativo, mas com padrdo de
resposta dependente do componente genético (HEREDIA ZARATE et al. 2009).
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FIGURA 2. Altura e diametro da base do pseudocaule de plantas de araruta ‘Comum’
em diferentes épocas de avaliacdo. Dados relacionados com tipos e tamanhos de
propégulos foram agrupados. UFGD, Dourados — MS, 2015.

O indice SPAD e o nimero de folhas planta apresentaram curvas de
crescimento quadraticos, com taxas caracteristicas para cada carater (Figura 3). Os
valores méaximos para Indice SPAD (42,38) e numero de folhas (33,27 folhas planta™)
foram obtidos aos 66 e 139 DAP, respectivamente. O indice SPAD relaciona-se com o
teor de clorofila, que ¢ um indicador da atividade fotossintética que se encontra
correlacionado com a fase da planta, apresentando reducdo com o processo de
maturacdo. A diminuicdo do numero de folhas esta relacionada com a fase de
senescéncia da planta, caracterizado pelas folhas murchas e amareladas (TAIZ e
ZEIGER, 2017).
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FIGURA 3. indice SPAD e nimero de folhas de plantas de araruta ‘Comum’ em
diferentes épocas de avaliacdo. Dados relacionados com tipos e tamanhos de propagulos
foram agrupados. UFGD, Dourados — MS, 2015.

3.2 Produtividade

As massas frescas e secas de folhas, rizomas e raizes das plantas de araruta
foram influenciadas significativamente pela interacdo tamanho e tipos de propagulos
(Tabela 3).

TABELA 3. Resumo de andlise de variancia para massas frescas (MFPA) e secas da
parte aérea (MSPA), massas frescas (MFRIZ) e secas de rizomas (MSRIZ) e massas
frescas (MFRAIZ) e secas de raizes (MSRAIZ) de plantas de araruta ‘Comum’
propagadas com diferentes tipos e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

Fontede G.L. Quadrado Médio

variacao MFPA  MSPA MFRIZ MSRIZ MFRAIZ MSRAIZ
Blocos 3 - - - - - -
Tam 2 37,38~ 4,00~ 162,99~ 11,13~  31,63™ 7,52
Tipo 1 6,05 0,03~ 10,45~ 7,56 0,35™ 1,08
Tam.*tipo 2 317,32*  39,31* 793,44* 106,39* 240,85* 43,52*
Residuo 15 12,63 2,08 51,56 4,81 4,01 0,97
C.V.(%) - 52,97 48,52 27,28 28,25 32,47 39,75
Média - 6,71 2,98 26,32 7,77 6,17 2,48

* = significativo a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo; GL = grau de liberdade; Tam. = tamanhos.
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Os maiores valores para massas fresca (15,02 t ha') e seca (5,62 t ha') da
parte aérea foram das plantas propagadas com o &pice do rizoma e tamanho 1 (Tabela
4), superando em 12,58 e 4,08 t ha!, respectivamente, as producdes obtidas nas plantas
propagadas com a base do rizoma e tamanho 3. Esses resultados mostram relacdo direta
com as diferencas nas quantidades de massa dos propagulos utilizados na propagacgéo
(Tabela 1), sendo considerado um fator importante para o crescimento das plantas de
araruta e, consequentemente, terem induzido maior desenvolvimento da parte aérea na
fase de crescimento vegetativo, com 0 uso dos propagulos com maior massa. Esses
resultados sdo contrarios aos relatados por Gomes (2010), que estudando a
produtividade de araruta cultivada com diferentes massas de propagulos (80,3 g; 55,8 g;
38,9 g e 24,4 g), encontraram maiores massas frescas de folhas no cultivo das plantas
formadas a partir de propagulos com massa de 38,9 g, superando em 121,25% e
76,70%, nas colheitas realizadas aos 274 e 302 DAP, respectivamente, em relacdo as

massas obtidas nas plantas propagadas com a maior massa de propégulo (80,3 g).

TABELA 4. Massa fresca e seca da parte aérea de plantas de araruta ‘Comum’
propagadas com diferentes tipos e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

. Massa fresca da parte aérea (t ha) | Massa seca da parte aérea (t ha)

Propagulos — .
Base Apice Base Apice

Tamanhos
Tl 7,28 Bab 15,02 Aa 3,25 Bab 5,62 Aa
T2 9,18 Aa 2,70 Bb 4,23 Aa 1,60 Bb
T3 2,44 Ab 3,64 Ab 1,54 Ab 1,62 Ab
C.V. (%) 52,97 48,52

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Os maiores valores médios de massas fresca (39,35 t ha') e seca (11,86 t
ha!) de rizomas de araruta ‘Comum’ (Tabela 5), foram das plantas propagadas com
propagulos formados pelo apice do rizoma e com T1, com aumentos de 20,82 e 6,86 t
hal, em relagdo as produtividades obtidas nas plantas propagadas com &pices dos
rizomas e os tamanhos T2 e T3, respectivamente. Estudo realizado por Heredia Zarate e
Vieira (2005), utilizando diferentes tipos de propagulos de araruta (ponta, base e meio),
mostrou uma correlacdo positiva entre a reserva de massa no rizoma e a produtividade,

no qual encontraram as maiores producdes de massa fresca de rizoma, em propagulos
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provenientes dos rizomas maiores (base e meio), confirmando que a quantidade de

reserva presente no propagulo é importante fator relacionado com a producéo.

TABELA 5. Massa fresca e seca de rizomas de plantas de araruta ‘Comum’ propagadas
com diferentes tipos e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Propagulos Massa fresca de rizomg (.t ha) Massa seca de rizoma} (t_ ha)
Base Apice Base Apice

Tamanhos

Tl 28,14 Ba 39,35 Aa 9,53 Ba 11,86 Aa

T2 30,68 Aa 18,53 Bb 9,26 Aa 5,08 Bb

T3 21,75 Ab 19,46 Ab 5,90 Ab 5,00 Ab

C.V.(%) 27,28 28,25

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

A maior massa fresca de rizoma obtida neste estudo (39,35 t ha?) foi
superior em 14,53 t hal, em relagdo a maior massa obtida por Gomes (2010), que foi de
24,82 t hal, no tratamento com massa média de propagulos com 38,9 g.

As maiores massas frescas (13,26 t ha') e secas (5,72 t hal) de raizes
seguiram a mesma tendéncia da producdo de massas frescas e secas de rizomas, sendo
maiores nas plantas propagadas com apice do rizoma e T1 (Tabela 6), mas as menores
produtividades foram das plantas propagadas com as bases dos rizomas e T3. Esses
resultados permitem deduzir que os propagulos maiores possuem maior disponibilidade
de nutrientes armazenados (DELGADO e YUYAMA, 2010) e de carboidratos
(NICOLOSO et al., 2001), podendo, nas fases iniciais da cultura, induzir o maior
desenvolvimento da parte aérea e das raizes e, posteriormente favorecer o crescimento

dos rizomas (Tabela 5) e das raizes.

TABELA 6. Massa fresca e seca de raiz de plantas de araruta ‘Comum’ propagadas
com diferentes tipos e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Propégulos Massa fresca de raiz,(t _ha‘l) Massa seca de raiz (t ha‘l)
Base Apice Base Apice

Tamanhos

Tl 7,05 Ba 13,26 Aa 2,56 Ba 5,72 Aa

T2 8,41 Aa 2,75 Bb 3,35 Aa 1,09 Bb

T3 2,75 Ab 2,79 Ab 1,01 Ab 1,14 Ab

C.V.(%) 32,47 39,76

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas e minUsculas nas colunas, néo diferem entre

si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.



43

O diametro e o comprimento de rizomas das plantas de araruta ‘Comum’
foram influenciados significativamente pela interagdo tamanho e tipos de propagulos
(Tabela 7).

TABELA 7. Resumo da analise de variancia para didmetro e comprimento de rizomas
de plantas de araruta ‘Comum’ propagadas com diferentes tipos e tamanhos de
propagulos. UFGD, Dourados - MS, 2015.

Fonte de variagdo G.L. Quadrado Médio
Diametro Comprimento

Blocos 3 1,027 2,94
Tamanho 2 7,83* 5,88"
Tipo 1 14,58* 3,25
Tamanho*tipo 2 467* 13,81*
Erro 15 1,33 2,04
C.V. (%) - 4,43 9,07

* = significativo a 5% de probabilidade; "™ = ndo significativo; GL = grau de liberdade.

Para diametro de rizomas, as plantas propagadas com propagulos dos apices
dos rizomas e T1 foram maiores, superando em 2,80 mm ao das plantas propagadas
também com os apices mas com T2 (Tabela 8). O maior comprimento de rizomas foi
inversamente proporcional ao resultado do maior didametro, obtendo o maior valor nas
plantas provenientes de propagulos do apice do rizoma e T2, superando em 2,17 cm ao
das originadas do apice do rizoma e T1, que obteve 0 menor valor. Esses resultados sao
divergentes ao relatado por Gomes (2010), que ao estudar a producdo da araruta
cultivada com diferentes massas de propagulos (80,3 g; 55,8 g; 38,9 g e 24,4 Q),
obtiveram os maiores valores de didmetro e comprimento de rizomas das plantas
originadas dos propagulos com massa de 38,9 g e os menores valores foram nas plantas
originadas de propagulos maiores (80,3 g). Gomes (2010) atribuiu esses resultados ao
exposto por Larcher (2006), sobre os sistemas ecoldgicos serem capazes de se auto-
regularem com base no equilibrio das relacfes de interferéncia e na grande capacidade

de adaptacéo da espécie ou das populages.
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TABELA 8. Diametro e comprimento de rizomas de plantas de araruta ‘Comum’
propagada com diferentes tipos e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

Propagulos Diametro (mm) Comprimento (pm)
Base Apice Base Apice

Tamanhos

T1 26,84Aa 26,92Aa 16,78Aa 14,94Bb

T2 26,48Aa 24,12Bb 15,62Aab 17,11Aa

T3 26,57Aa 25,03Bb 13,90Bb 16,07Aab

C.V.(%) 4,43 9,07

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas linhas e minUsculas nas colunas, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

O fato das maiores produtividades de massas frescas e secas terem sido
obtidas nas plantas propagadas com propagulos contendo maior massa inicial e,
consequentemente, contendo maior quantidade de reservas de amido, permitem supor
que apds a brotacdo, essas plantas desenvolveram mais rapidamente e assim, tiveram
maior acimulo de massa fresca da parte aérea (Tabela 4), consequentemente
favorecendo aumentos nas produtividades de massas frescas e secas de folhas, rizomas e
raizes e assim também aumentando os diametros de rizomas de plantas de araruta.

Resultados contrarios foram observados por Gomes (2010), ao avaliar a
producdo da araruta cultivada com diferentes massas de propagulos (80,3 g; 55,8 g; 38,9
g e 24,4 g) e duas épocas de colheita, obtiveram maiores massas frescas de rizomas e
raiz (24,82, 7,92 e 15,59, 6,92 t hal) , tanto na colheita aos 274 quanto aos 302 dias
apos o plantio — DAP, no cultivo das plantas originadas de propagulos com massa de
38,9 g, que superaram em 110,70% e 75,17% e 228,63% e 444,88% de rizomas e raizes
das plantas, nas colheitas aos 274 DAP e 302 DAP, respectivamente, em relacdo as
originadas de propagulos com massa de 80,3 g, que apresentaram 0s menores valores.
Porém, as massas dos propagulos estudadas por esse autor (80,3 g; 55,8 g; 38,9 g e 24,4
g) foram superiores as massas do presente estudo (apice= 17,42, 9,30 e 4,73 g¢; base=

11,90, 10,52 e 7,63 g), explicando assim, essa diferenca de valores.

3.3 Avaliacéo econdmica

3.3.1 Custos de producéo
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Os custos estimados para cultivar 1,0 ha de plantas de araruta ‘Comum’,
com os tratamentos estudados (Tabelas 9 e 10), variaram em R$ 1.409,06 entre 0 menor
custo (R$ 8.957,53) correspondente as plantas propagadas com propagulos formados
com o apice dos rizomas e tamanho 3 e o maior custo (R$ 10.366,59), foram das plantas
propagadas com o apice dos rizomas e tamanho 1 (Tabela 9). Ao relacionar os custos
maximos e minimos das plantas propagadas com a base dos rizomas observou-se
variacdo de R$ 474,13, entre 0 menor custo (R$ 9.279,54), que correspondeu ao cultivo
com T3 e o maior custo (R$ 9.753,67), para o cultivo com T1 (Tabela 10).

TABELA 9. Custos de producdo de um hectare de plantas de araruta ‘Comum’
propagadas com apice dos rizomas e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

Componentes do custo APICE
T1 T2 T3

S Quantidade Custo Quantidade Custo  Quantidade Custo
1. Custos Variaveis (kg) (R$) (kq) (R$) (kq) (R$)
Insumos
Mudas* 1.461,82  1.608,00 780,42 858,46 396,92 436,61
Mao de obra
Preparo de mudas 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360
Plantio 14,00 H/D 630 14,00 H/D 630 14,00 H/D 630
Irrigacéo 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450
Capinas 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900
Colheita 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350
Sub total (R$) 3.690,00 3.690,00 3.690,00
2. Maquinarios
Bomba de irrigacéo 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800
Trator preparo do solo 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480
Trator na colheita 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240
Subtotal (R$) 1.520,00 1.520,00 1.520,00
3. Custos Fixos
Benfeitoria 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450
Remuneracdo da terra? 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350
Subtotal (R$) 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Soma total 1 (ST1) 8.618,00 7.868,46 7.446,61
4. Outros custos
Imprevistos (10%ST1) 861,80 786,85 744,66
Administracdo (5%ST1) 430,90 393,42 372,33
Subtotal (R$) 1.292,70 1.180,27 1.116,99
Soma total 2 (ST2) 9.910,70 9.048,73 8.563,60
Juro mensal (0,46%)° 10 meses 455,89 416,24 393,93
TOTAL GERAL hat 10.366,59 9.464,97 8.957,53

!Custo: Quantidade de mudas (kg) multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™ (Abrdo, 2016), preco pago
pelo quilograma de araruta em Dourados-MS. 2Custo: arrendamento de terra = R$ 150,00 ha'/més,
durante 9 meses. Juros FCO/Pequeno Agricultor (Heid et al., 2015).
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TABELA 10. Custos de produgdo de um hectare de plantas de araruta ‘Comum’
propagadas com a base dos rizomas e tamanhos de propagulos. UFGD, Dourados - MS,
2015.

Componentes do custo BASE
T1 T2 T3

o Quantidade Custo Quantidade Custo Quantidade Custo
1. Custos Variaveis (kg) (R$) (kq) (RS) (kq) (RS)
Insumos
Mudas! 998,6 1.098,46 882,8 971,07 640,28 704,31
M@éo de obra
Preparo de mudas 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360 8,00 H/D 360
Plantio 14,00 H/D 630 14,00 H/D 630 14,00 H/D 630
Irrigacéo 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450 10,00 H/D 450
Capinas 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900 20,00 H/D 900
Colheita 30,00H/D 1350 30,00 H/D 1350 30,00 H/D 1350
Subtotal (R$) 3.690,00 3.690,00 3.690,00
2. Maquinérios
Bomba de irrigacéo 80,00 h 800 80,00 h 800 80,00 h 800
Trator preparo do solo 8,00 h 480 8,00 h 480 8,00 h 480
Trator na colheita 4,00 h 240 4,00 h 240 4,00 h 240
Subtotal (R$) 1.520,00 1.520,00 1.520,00
3. Custos Fixos
Benfeitoria 300 dias 450 300 dias 450 300 dias 450
Remuneragdo da terra? 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350 1,00 ha 1350
Subtotal (R$) 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Soma total 1 (ST1) 8.108,46 7.981,07 7.714,31
4. Outros custos
Imprevistos (10% ST1) 810,85 798,11 771,43
Administracdo (5%ST1) 405,42 399,05 385,71
Subtotal -- 1.216,27 -- 1.197,16 1.157,14
Soma total 2 (ST2) 9.324,73 9.178,23 8.871,45
Juro mensal (0,46%)° 10 meses 428,94 422,20 408,09
TOTAL GERAL ha 9.753,67 9.600,43 9.279,54

!Custo: Quantidade de mudas (kg) multiplicado pelo preco de R$ 1,10 kg™ (Abrdo, 2016), preco pago
pelo quilograma de araruta em Dourados-MS. 2Custo: arrendamento de terra = R$ 150,00 ha'/més,
durante 9 meses. 3Juros FCO/Pequeno Agricultor (Heid et al., 2015).

Os custos variaveis, independente dos tratamentos utilizados, variaram entre
R$ 4.126,61 (46,07%) no tratamento onde se utilizou o pice dos rizomas e T3 que foi 0
de menor custo e R$ 5.298,00 (51,11%), para uso de apice de rizomas e T1, que foi o de
maior custo (Tabela 9).

As despesas com méao de obra apresentaram valores fixos de R$ 3.690,00,
representando 35,59% dos custos quando se propagou com propagulos de maior
tamanho (T1) e 41,19% para o menor tamanho T3, ambos formados pelo apice dos
rizomas (Tabela 9 e 10).

Os custos com insumos variaram em R$ 1.171,39 sendo que para o tamanho

T3 (&pice) esse custo foi menor (R$ 436,61), e o maior (R$ 1.608,00) para o tamanho
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T1 (apice), representando 4,87 e 15,51% do custo total, respectivamente (Tabela 9 e
10).

Os gastos com maquinarios foram de R$1.520,00, variando entre o menor e
0 maior custo 16,96% e 14,66%, para o tratamento com tamanho T3 e T1, ambos
provenientes dos apices, respectivamente (Tabela 9 e 10).

Os custos fixos apresentaram valores iguais em todos os tratamentos
(R$ 1.800,00 hal), e sequiram a mesma tendéncia dos custos de insumos, mao de obra e
maquinarios, apresentando a menor (17,36) e a maior porcentagem e (20,09%), para 0s
tratamentos onde se utilizaram os apices dos rizomas e o0s tamanhos T1 e T3,
respectivamente (Tabela 9 e 10).

Outros custos com imprevistos e administragdo ficaram em 10 e 5% dos
valores da soma total 1, sendo os menores valores (R$ 744,66 e R$ 372,33) para o
tratamento onde se utilizaram propagulos com tamanho T3, e 0s maiores valores
(R$ 861,80 e R$ 430,90) com o tamanho de T1, ambas provenientes dos &pices dos
rizomas, respectivamente. (Tabela 9 e 10).

O menor valor gasto com juro (R$ 393,93), foi quando utilizaram-se os
propagulos com tamanho T3, e o maior valor foi de R$ 455,89, quando utilizou-se o

tamanhos T1, ambos com o uso dos apices dos rizomas (Tabela 9 e 10).

3.3.2 Rentabilidade

Considerando as médias de produtividade de rizomas obtidas em cada
tratamento (Tabela 5), os custos de producdo (Tabelas 9 e 10) e as estimativas das
rendas bruta e liquida (Tabela 11) observou-se que o cultivo das plantas de araruta
‘Comum’ propagadas com propagulos formados pelo apice dos rizomas e tamanho 1
propiciou a maior produtividade (39,35 t ha') e as maiores rendas bruta (R$ 43.285,00)
e liquida (R$ 32.918,41). A menor produtividade (18,53 tha™') e menores rendas bruta
(R$ 20.185,00) e liquida (R$ 10.719,58) foram das plantas propagadas com os apices
dos rizomas e tamanho 2. Abrdo (2016), estudando a produtividade agroecondmica de
plantas de araruta ‘Comum’ cultivadas com diferentes densidades de plantio (17,5; 20,0;
22,5 e 25,0 cm entre plantas) e cama de frango, obteve maior renda liquida
(R$ 12.997,65) sem o uso de adi¢do de cama de frango e com espacamento de 22,5 cm,

valor 60,51% menor que o encontrado na maior renda liquida deste trabalho.
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TABELA 11. Produtividade de rizomas, renda bruta, custo de produgéo e renda liquida
de plantas de araruta ‘Comum’ por hectare em funcdo do tamanhos e tipo de propagulos
UFGD, Dourados — MS, 2015.

Propagulos g(;(r)r?:r%?gl Renda Bruta® P?gato ggz Renda Liquida
_ R$ ha'l) e (R$ ha)
(t ha') ( (RS ha'))
Tipos  Tamanho
T1 28,14 30.954,00 9.753,67 21.200,33
Base T2 30,68 33.748,00 9.600,43 24.147,57
T3 21,75 23.925,00 9.279,54 14.645,46
T1 39,35 43.285,00 10.366,59 32.918,41
Apice T2 18,53 20.185,00 9.464,97 10.720,03
T3 19,46 21.406,00 8.957,53 12.448,47

'R$ 1,10 kg*. Preco pago pelo quilograma de araruta Dourados-MS. Fonte Abrdo (2016). 2Custo de
producdo de um hectare de araruta ‘Comum’.

4. CONCLUSOES

Considerando a produtividade e as rendas bruta e liquida observou-se que
foi melhor o cultivo das plantas de araruta ‘Comum’ propagadas com propagulos

provenientes dos apices dos rizomas e com tamanho 1
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