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CRESCIMENTO, PRODUTIVIDADE E ALOCA(;AO DE RESERVAS DA FIGUEIRA, EM
DIFERENTES CONDIQC)ES DE CULTIVO. Botucatu, 2011. 126p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade estadual
Paulista

Autor: ANDREA CARVALHO DA SILVA

Orientadora: SARITA LEONEL

Co-orientador: CARLOS DUCATTI

RESUMO

No presente trabalho determinou-se no primeiro capitulo o crescimento
através dos parametros: diametro do ramo, comprimento do ramo, nimero de folhas, nimero
de entrends e nimero de frutos a cada 21 dias, em plantas da figueira ‘Roxo de Valinhos
utilizando cobertura morta, composta por bagaco de cana-de-agUcar triturado, e irrigacéo, na
area experimental do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu-SP. E no segundo capitul o objetivou-se avaliar
o tempo de translocacdo, a relacdo fonte-dreno nos diferentes 6rgaos bem como, saber em que
Orgdo se encontraria o carbono-13 ap6s determinados intervalos de tempo, em plantas em
esté&dio reprodutivo e em formagdo da espécie Ficus carica L. Para tanto, uma folha da
figueira considerada adulta através da caracterizacdo fotossintética com um medidor portatil
de fotossintese IRGA-6400, foi colocada dentro de uma camara de acrilico construida para
este fim, e submetida a um ambiente com enriquecimento de **CO, por 30 minutos. No
experimento tempo de alocagdo, as plantas de Ficus carica L. foram arrancadas ao longo das
horas: 6, 24, 48, 72, 120, 168, 360. Apds o tempo especificado as partes (meristema apical,
folhas, ramos, caule e sistema radicular) das plantas em estudo foram coletados e
imediatamente imersos em nitrogénio liquido (-196 °C), para evitar que os tecidos
permanecessem Vivos e consequentemente pudessem consumir os fotoassi milados no processo
da respiracéo. As amostras, previamente identificadas foram secas em estufa de circulacéo
forcada a 65° C por 72 horas, em seguida moidas em moinho criogénico, para que houvesse
uma perfeita homogeneizagdo, sendo posteriormente analisadas no espectrOmetro de massas
de razdo isotopica, para a determinacdo do enriquecimento relativo de **C. Naturalmente a



X1l

planta apresenta vaores de enriquecimento relativo de *C em relagdo ao *2C de -27,92%o,
alocando acima de 90% da massa seca e do carbono total nas partes lenhosas. Os resultados
indicam que afigueira‘Roxo de Valinhos apresentou um maior crescimento dos diametros do
caule e do ramo, bem como da altura com o uso da cobertura morta composta por bagaco de
cana-de-aclicar e emprego da irrigagdo suplementar e no crescimento vegetativo e reprodutivo
concomitantes, existe preferéncia na alocacdo de *C partes meristeméticas, seguidas pelos
6rgdos reprodutivos, com uma atividade fisiol6gica que possibilita a renovagdo do *C dentro
de 24 horas, existindo novos ciclos de retranslocacdo entre 72 e 168 horas apls o
enriquecimento. A planta comegou a alocar fotoassimilados marcados aos 47 e 26 dias antes

da poda, quando irrigada e néo irrigada.

Palavras chaves: 1s6topo estavel, *C, Ficus carica L., fotoassimilados, fonte-dreno, biomassa.
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GROWTH, PRODUCTIVITY AND ALLOCATION OF RESERVES THE FIG TREE IN
DIFFERENT CONDITIONS OF CULTIVATION. Botucatu, 2011. 126p. Thesis (Doctor in
Agronomy/Horticulture) — Faculty of Agronomic Sciences, State University of S&o Paulo.
Author: ANDREA CARVALHO DA SILVA

Adviser: SARITA LEONEL

Co-adviser: CARLOS DUCATTI

SUMMARY

In this study determined the growth in the first experiment using the
parameters. diameter branch, length branch, leaf number, number of internodes and number of
fruit every 21 days, plant the fig tree 'Roxo de Valinhos mulch using, composed of lither
sugar cane, and irrigation in the experimental area in the Department of Plant Production,
Faculty of Agronomic Sciences, State University of Sdo Paulo. In the second experiment it
planned be quizzed, the time of the translocation and allocation of fotoassimilados, as well as,
evaluate the relation spring-drain in the different organs like well as, know in that organ would
be found the carbon-13 after determined breaks of time, in plants in reproductive stadium of
the sort Ficus carica L. A fig tree leaf considered adult through the photosynthetic with a
portable meter of photosynthesis IRGA-6400 characterization. Was put inside a acrylic
chamber, and submitted to an environment with *CO, enrichment for 30 minutes. In
experiment time allocation, where the plants of Ficus carica L. were lurches to the long one of
the hours. 6, 24, 48, 72, 120, 168, 360. After the time specified the studied plant parts
(meristem, sheets, branches, stem and system roots) were collected and immediately immersed
in liquid nitrogen (-196 °C), for avoid that the fabrics remained alive and consequently could
consume the fhotosynthates in the breath trial. The samples, previously identified were
droughts in of circulation forced to 65° C for 72 hours, right away ground in cryogenic mill,
for that had a perfect homogenization, being subsequently analyzed in the mass spectrometry
of isotopic reason, for the relative enrichment **C determination. . Naturally the plant presents
values of *3C relative enrichment of -27.92 %o, alocating more than 90% of the dry mass and
the total carbon in the woody part. The results obtained indicated that fig tree ‘Roxo de
Valinhos', showed a higher growth of stem diameter and branch, and height with the use of
mulch composed of covered litter sugar cane and use of supplemental irrigation, the plant
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presents vegetative growth and reproductive phase concomitant, existing preference in the *C
allocation in meristems areas, succession by reproductive organs, with an physiologic activity
that enables the renewal of the *C in 24 hours, existing new translocation cycles between 72
and 168 hours after the enrichment, the plant began to allocate photosynthates marked at 47
and 26 days for irrigation and no irrigation.

Keywords: stable isotope, **C, Ficus carica L., fhotosynthates, sourse-sink, biomass.



1. INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) € uma das mais antigas frutiferas
cultivadas no mundo. Por ser originaria da Asia menor e da Siria, na regido mediterranea,
apresenta excelente adaptacéo aos diferentes climas, sendo cultivada tanto em regides sub-
tropicais quentes, como em regides de clima temperado. Foi introduzida no Brasil, pela
primeira expedic3o colonizadora no ano de 1532 (ABRAHAO et al., 1990).

O figo é cultivado em cerca de 40 paises, tendo como principais paises
produtores a Turquia, Egito, Ird, Argélia, Marrocos, Siria, Espanha, Estados Unidos e Itdlia. O
Brasi| possui 0 segundo maior rendimento em kg ha' de figo in natura no mundo, superado
apenas pelos EUA (VALLI, 2002; FAO, 2010; IBRAF, 2010).

No Brasil, a figueira é cultivada nativamente com a cultivar Roxo de
Vainhos, caracterizada por apresentar grande valor econdmico, rusticidade, elevado vigor e
produtividade, além de boa adaptacdo as podas drasticas. Seus frutos podem ser utilizados
tanto para consumo in natura como para a industria (MAIORANO et a, 1997; PENTEADO,
1999).

A colheita brasileira do figo ocorre num periodo de entressafra da
producdo da fruta fresca no Hemisfério Norte e nos demais paises do Mercosul. Assim, sdo
amplas as possibilidades de exportacdo, pois o produto brasileiro entra no mercado
internacional a partir de dezembro, logo apés a safra dos paises mediterréneos (FRANCISCO
et al., 2005).



Conforme dados do Ministério da Agricultura (2010), o Brasil
produziu 22.565 toneladas de figos em 2008, numa area de 2.865 ha, resultando numa média
de produtividade de 7,88 t/ha. Apesar do cultivo ser bastante antigo, o Brasil ndo apresenta
boa produtividade e sua area colhida diminuiu em mais da metade, passando de 5 mil para
pouco mais de 2 mil hectares, entre as décadas de 70 e 90 (IBGE, 1996).

Atua mente, os maiores estados produtores brasileiros séo Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. No Estado de S&o Paulo, sdo produzidas cerca de 4,8 mil
toneladas (IBRAF, 2010; MAIORANO, 2010), respondendo pela maioria das exportacbes
brasileiras de figo maduro, as quais, na média dos Ultimos cinco anos, foram de 837 ton ano™
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2010; IBGE, 2010). NaregiZo de Campinas destaca-se,
principamente o municipio de Valinhos, onde a cultura se desenvolveu inicialmente no
estado, concentrando mais de 80% da producéo paulista de figo.

Apesar da figueira encontrar condigdes satisfatOrias para 0 seu
desenvolvimento, seu cultivo vem sendo feito de maneira tradicional, sem muitas inovagoes
ou melhorias técnicas (GIACOBBO et al., 2007). Todavia, as perspectivas e possibilidades de
expansdo do cultivo da figueira no Estado de Séo Paulo sdo promissoras, com um potencial
expansivo de producdo no interior paulista, principalmente em fungdo da boa adaptacéo da
cultura e da proximidade do mercado consumidor, além das significativas exportactes de figo
ao natural.

Os estudos sobre a economia de carboidratos, para a producéo de
espécies horticolas sdo de grande importancia para a agricultura, particularmente de frutas,
devido a0 potencial de modificagdo na aocagdo de carbono na planta, com reflexos no
aumento ou diminuicdo da producdo de frutos comerciais. Essas ateracOes sdo diretamente
influenciadas pelas praticas culturais, que causam efeitos significativos na transocacdo e
alocacdo de carbono fixado durante o processo fotossintético. Esses efeitos visam a obtencéo
de frutos em quantidade e qualidade, sem alternancia de produtividade.

Os estudos de fenologia geram dados concisos sobre a época da
producdo, duracdo dessa producéo, bem como arelacdo massa vegeta foliar e peso produzido
de fruto, aém de dados morfol égicos como atura de planta, didametro, volume de copa entre

outros.



Os estudos da translocacéo e alocacdo de fotoassimilados em plantas
iniciaram-se na década de 60, com o uso do carbono radioativo 14 (XAVIER et al., 2007;
MAKKAR, 2008), contudo, problemas relacionados a legislacdo e risco de contaminacéo
humana limitaram o uso dessa técnica. Nesse contexto, a utilizacdo dos isotopos estavel's, por
serem estaveis no ambiente substituiram o uso do radioisitopo *C e passaram a ser uma boa
ferramenta nos estudos, como marcadores naturais paraindicacdo de processos metabolicos.

Como os frutos da figueira sGo comercializados na forma in natura, a
sua quaidade interna e externa, assume grande importancia Dessa forma, maior
conhecimento sobre os pardmetros fisioldgicos direta ou indiretamente relacionados com a
producéo e qualidade dos frutos, como por exemplo, a atividade fotossintética, as relactes
fonte-dreno e alocacdes de carbono da planta, séo fundamentais.

Desse modo, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento da
figueira cv. Roxo de Valinhos em diferentes sistemas de cultivo e caracterizar a alocagéo de
fotoassimilados, usando o isdtopo estavel *C como tracador. Para atingir estes objetivos, 0
trabalho foi dividido em 2 capitulos, sendo o primeiro capitulo intitulado “CRESCIMENTO
DA FIGUEIRA ‘ROXO DE VALINHOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO” e
0 segundo capitulo intitulado “CARBONO-13 EM PARTI(;C)ES DA FIGUEIRA ‘ROXO DE
VALINHOS'.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A figueira

A figueira é chamada em espanhol de higuera, em francés de figuier;
em é&rabe, kerma; em inglés, common fig; fig em italiano. E uma das frutas mais antigas de
que se tem relato, visto que foi encontrada uma colecéo de figos em uma pintura egipcia
datada de 4500 anos A.C, pintura esta, que também menciona o Antigo Testamento da Biblia
Sagrada como sendo um dos quesitos de abundancia da terra prometida. Assim como o 6leo de
oliva, os paes azimos, o figo constitui um dos aimentos mais populares que sustentam a
humanidade desde o comego de sua historia (TOUS e FERGUSON, 1996).

Os figos foram provavel mente uma das primeiras frutas a serem secas
e armazenadas pelo homem. O povo da cidade de Atica conhecida por seus figos considerava
tal fruto como sendo sagrado, fato este que se difundiu para todos os paises do Sudoeste da
Asia, no Egito na Gréciae naltdia (DOMINGUEZ, 1990).

No Brasil e provavelmente no estado de Sdo Paulo, a figueira foi
introduzida com o advento da primeira expedi¢do colonizadora de Martin Afonso de Souza, no
ano de 1532 (RIGITANO, 1955). Somente a partir de 1910, passou a ser cultivada

comercialmente na regido compreendida pelo antigo distrito de Valinhos, ainda pertencente na



época a cidade de Campinas. Hoje, 0 municipio de Vainhos é famoso e conhecido como a
“Capital nacional do Figo Roxo”.

Penteado (1999) traz relatos de que o introdutor do Figo Roxo em
Vainhos tenha sido o Sr. Lino Busatto, imigrante italiano, que chegou por volta de 1898, e
teve ainiciativa de mandar vir de uma regido da Itdlia, proxima ao Mar Adriético, agumas
mudas de figueiras, que ao chegarem encontraram féacil adaptacdo; tratadas com cuidado,
prosperaram e seus figos, de coloragdo roxo-escura, tornaram-se desde entdo conhecidos como
‘Roxo de Valinhos'.

A figueira € uma planta de folhas caducas, nativa da regido
Mediterrénea, onde predomina o clima subtropica temperado, que permite uma boa
adaptabilidade climatica, sendo encontrada tanto nos regides subtropicais quentes como nas
regides de clima bem temperado, contudo segundo Penteado (1999), as melhores condigdes
para a cultura sdo o inverno frio, chuvas bem distribuidas e umidade atmosférica baixa.

A figueira comercialmente cultivada possui 0 nome botéanico de Ficus
carica L., apresenta um numero diploide (2n) de cromossomas igual a 26 e pertence a familia
boténica, das Moraceas, que inclui 60 géneros e mais de 2000 espécies de arvores, arbustos,
trepadeiras e pequenas ervas. O género Ficus engloba cerca de mil espécies, sendo muitas
destas largamente usadas como plantas ornamentais. Pertence ao subgénero Eusyce, que é
caracterizado por apresentar flores unissexuais e por ginodioicismo (PAPADOPOULOU et d.
2002; SADDER e ATEY YEH, 2006).

Segundo Dominguez (1990), por ser uma espécie muito difundida e
estar cultivada em distintas situagbes, pode existir uma ampla gama de variedades, com
morfologia e aspectos de arvores diferentes quanto a0 comportamento natural, podendo em
zonas favoraveis acancar de 8 a 10 metros de altura. Contrariamente, ndo passa de formas
arbustivas em zonas consideradas desfavoravels com invernos e secas prolongadas que
condicionam o0 mau crescimento.

Em S& Paulo, no entanto, as técnicas culturais utilizadas,
especialmente as podas anuais de inverno, condicionam as plantas a um porte arbustivo, com
longevidade econémica de cerca de 30 anos, longevidade esta, considerando um pomar bem

manejado e sem aincidéncia de nematdides ou brocas.



Seus ramos, normamente possuem um grande didmetro nos paises
europeus, contudo no Brasil sdo considerados finos, estéo cobertos por uma casca fina e sem
rugosidades, que em principio sdo verdes, tornando-se de coloracéo cinza paida. Todas as
partes verdes da planta contém um latex leitoso de coloragéo esbranquicada, que se espessa
guando em contato com o ar (KANG et a., 2000). Nesse latex existe uma enzima proteolitica
denominada de ficina, que causa irritagdo na pele, quando em contato com a mesma,
principalmente durante a desbrota e a colheita e embalagem dos frutos (KIM et al., 2003).

O sistema radicular da figueira caracteriza-se como fasciculado. N&o
havendo predominancia de uma raiz principal, tendo varias em torno do tronco, com
disposicdo radial e facilmente visivel em exemplares adultos. As raizes sdo bastante
superficiais, fibrosas, abundantes e muito frégeis, por volta de 80% delas se encontram nas
profundidades entre 20 e 45 cm. Utilizando-se cobertura morta para a protecéo do solo, podem
apresentar raizes com comprimento superior a 8 metros (ATZMON e HENKIN, 1998). O
sistema radicular da figueira é considerado um érgdo de extrema importancia, pois € ele quem
armazena as reservas (carboidratos), durante o inverno, periodo em que a planta permanece em
repouso vegetativo (MATSUURA et d., 2001).

O tronco possui formagdo muito variada e madeira pouco densa. A
inser¢do dos ramos primarios, secundarios e ramos produtivos sdo grossos, com tendéncia a
formar arcos, contudo sdo pouco visiveis no sistema de producéo que exige podas drésticas.

As folhas da figueira sdo grandes, palmadas, alternas e com grandes
estipulas. Inserem-se em um peciolo largo e grosso. Seu contorno estd marcado por um
nimero de I6bulos interiores entre trés e sete, profundamente marcados, que, segundo
Dominguez (1990), servem de base para definir varietalmente uma planta.

Apresentam coloracdo verde intenso e brilhante, sd0 asperas ao tato
por sua pilosidade rigida. Existem variedades praticamente isentas de aspereza, recordando as
outras espécies de figueiras, dando por esse motivo bases para sua classificagc@o varietal. As
nervuras principais sdo também em forma pa meadas, muito marcadas assim como as nervuras
secundarias, a coloragéo € menos intensa do que a coloracéo da folha, porém contém a mesma
aspereza (FERGUSON et a., 1990).

Para Condit (1947), as gemas frutiferas e vegetativas sdo grandes e
muito pontiagudas, aparecem nos ramos, junto as axilas das folhas, durante a fase vegetativa



(crescimento), em geral as figueiras apresentam duas séries de gemas frutiferas em cada né, o
gue pode resultar em duas colheitas distintas (principal e brebas) .

As flores da figueira apresentam caracteristicas particulares, sendo
unissexuadas (BERG, 2003). As flores femininas se encontram repartidas dentro de um
receptaculo carnoso e lobular, cuja Unica saida para o exterior é o ostiolo onde se inserem as
flores masculinas pomol ogicamente chamadas de siconio, que nada mais € do que o proprio
figo, havendo duas distintas formas de plantas, o caprifigo, que € mondico, e o figo, que €
pistilado (DATWYLER e WEIBLEN, 2004). As flores do figo séo pequenas, pediceladas,
hipéginas e com perianto simples pentapartido. Existem trés tipos de flores: as pistiladas
(femininas) com estilo curto, as pistiladas femininas com estilo longo e as estaminadas
(masculinas) (WEIBLEN, 2000).

De acordo com Pereira e Nachtigal (1999), ambas as flores pistiladas
sdo simples, carpeladas e com um estigma bifido. As flores pistiladas (femininas) de estilo
curto apresentam um ovario, aproximadamente, globoso e um estilo com cerca de 0,7 mm de
comprimento, sendo adaptadas a ovoposicdo da vespinha-do-figo (Blastophaga psenes,
Cavalini). Asflores de estilo longo apresentam um ovéario mais ou menos ovoide ou €lipsoide
e 0 estilo com 1,75 mm de comprimento, ndo adaptado a ovoposi¢éo da vespinha-do-figo.

O tipo defruto é o siconio, ou sgja, um fruto carnoso agregado, no qual
0S ovarios sao originados de um aumento na cavidade do receptaculo (a fruta, comumente
chamada de figo, néo &, pois um fruto, mas uma infrutescéncia). Na parte terminal do fruto
existe um orificio, que liga a cavidade do receptaculo com o exterior (SIMAO, 1971).

Os frutos verdadeiros da figueira séo os aquénios, que se formam pelo
desenvolvimento dos ovarios. Os aquénios normais apresentam um embrido envolvido pelo
endosperma e pelo tegumento. Os figos ndo polinizados podem apresentar aquénios com 0
ovario esclerificado, porém oco. A parte suculenta do figo comestivel consiste,
principamente, de tecido parenquimatoso dos 6rgaos florais, cujas células se tornam maiores e
armazenam substancias de reserva

O cultivo desta importante fruteira, no Brasil basela-se unicamente na
plantacdo de um tnico material, a cultivar Roxo de Valinhos. E uma variedade muito cultivada

e conhecida em outros paises, com as seguintes denominacgfes. San Piero, Borwn Turkey,



Negro Largo, Douro Blank, Negro d’ Espagne, Aubique Nooire, Portugal, Albicone, Rubicone
e Brunswich.

A cultivar Roxo de Vainhos é caracterizada como do tipo comum,
formada partenocarpicamente, dispensando o estimulo da caprificacdo (polinizacéo) e da
formacéo de sementes. O figo é uma fruta de tamanho grande, quando destinada ao consumo
“in natura’, podendo pesar de 70 a 100 gramas, formato piriforme alongado, com pedinculo
curto. Na parte basal do fruto fica o ostiolo, conhecido como “olho” do figo, muito aberto,
podendo apresentar 0 inconveniente de facilitar a entrada de fungos e insetos.

Quando maduro, a coloragdo externa é roxo-escura e a polpa, rosada-
violacea, apresentando uma cavidade centra ampla (RIGITANO, 1955). Os figos quando
maduros sdo destinados ao mercado de mesa; o figo meio maduro, para a producéo do doce de
figo, os figos verdes pesando por volta de 20 a 30 gramas sdo empregados para producéo de
doces cristalizados ou compotas, para fins de industrializac&o, outros tipos como: “inchado”,
constituido por figos ja bastante desenvolvidos, pesando 40 a 50 gramas e apresentando inicio
de coloragdo roxo-avermel hada.

Para Penteado (1999), a colheita deve ser realizada no estédio de
maturacdo designado de verde-arroxeado, porém fisiologicamente maduros, ou seja, quando se
apresentam completamente inchados, com coloragdo verde-escura modificada para roxo-
bronzeado, estando na fase inicial de perda de consisténcia firme. O ‘Roxo de Valinhos
quando maduro, deteriora-se com facilidade, principalmente quando amadurece em épocas
chuvosas e quentes, por isso deve ser colhido logo que atinja 0 ponto de maturacdo, também

designado “devez".

2.2. Ecofisiologia da Figueira

Quanto a ecofisiologia da figueira pode-se dizer que € uma arvore
pouco exigente em solos, cresce bem em lugares pedregosos, aridos e até em solos pouco
profundos, no entanto prefere solos com boa permeabilidade, férteis e bem drenados, porém de
maneira geral, os solos mais apropriados séo 0s solos areno-argilosos, bem drenados e com
bom teor de matéria organica (BOLIANI e CORREA, 1999). Para produzir frutos de



qualidade requer solos ricos em calcio e que ndo sgam excessivamente Umidos. Desenvolve-
se bem em solos arenosos de pH ligeiramente acido a neutro (sendo o ideal para a cultura em
torno de 5,6 a6,8.) A figueira adapta-se bem a diversos tipos de solos,

Dominguez (1990) relata que a aeracéo dos solos é fundamental, pois a
figueira € uma planta muito sensivel as podriddes radiculares, ndo suportando solos
encharcados, porém é uma planta bastante resistente a salinidade, podendo em situagdes
limites de produc&o suportar aguas que contenham até 2 g de cloreto de sodio/litro de agua.

O sucesso da cultura € limitado mais pelas baixas temperaturas de
inverno que pelas atas temperaturas de verdo, pois as plantas estdo sujeitas aos danos
causados pelas geadas, principamente no estadio vegetativo, resistindo bem quando em
dorméncia (SIMAO, 1998).

Entre os fatores climaticos merecem destaque a temperatura,
precipitagdo, vento, umidade relativa e luz. A figueira tolera temperaturas de 35 a 42 °C.
Temperaturas acima de 40° C antecipam a maturagdo dos frutos, aterando também a
consisténcia da casca, que fica dura e coriacea (SIMAO, 1998).

Nos tropicos, as plantas se desenvolvem rapidamente, porém sO
produzem bem em altitudes entre 900 e 1500 m. Figos do tipo comum crescem bem em
regides subtropicais ou considerados semitemperadas. Siméo (1998) reporta que a figueira
adulta resiste bem a temperaturas até -1,5° C, entretanto os brotos séo bastante sensiveis. A
exigéncia em frio hibernal para quebra de dorméncia das gemas varia de 100 a 300 horas de
frio (abaixo de 7,2° C). Apesar disso, ha boa adaptacéo da figueira em regides de clima quente,
com avantagem adicional de se poder produzir frutas durante o ano todo, visto que a irrigacéo
e a poda condicionam a frutificagdo. Nas regides quentes, as safras s&0 maiores e os figos,
mais doces.

A cultura exige, no periodo vegetativo, chuvas freqlentes e bem
distribuidas, sendo adequadas precipitacbes em torno de 1200 mm anuais. Antunes et a.
(1997) relata que o emprego da cobertura morta do solo do pomar permite preservar a
umidade do solo, fundamental para o bom desenvolvimento da figueira. Em locais com
precipitaces irregulares, pequenas estiagens sdo sentidas pelas plantas, causando a queda das

folhas, com prejuizos a producdo, sendo neste caso, necessario o emprego da irrigagdo. Por
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outro lado, a alta umidade pode predispor as frutas ao ataque de doencas bem como causar
rachaduras nas frutas quando estas se encontram no est&dio de maturaczo (SIMAO, 1998).

Com relagdo aos ventos, 0S mesmos ndo costumam causar danos a
figueira, a ndo ser quando excessivamente fortes. Durante o desenvolvimento dos figos até a
época de maturagdo, ventos fortes causam o contato das folhas com os frutos, produzindo
nestes grandes escoriagdes, que os depreciam (PEREIRA, 1981). Nos locais muito sujeitos aos
ventos fortes, pode-se recomendar ainstalacéo de quebra-ventos.

A figueira em ambiente atamente iluminado, apresenta um
crescimento vigoroso e produz frutos de excelente qualidade. A coloragéo e aforma dos frutos
s3p afetados principal mente pelo clima (luz, temperatura, umidade) (SIMAO, 1998).

2.3. Fotossintese e Reserva

Dos fatores envolvidos na produtividade agricola, a fotossintese é um
dos mais determinantes. A elevacdo das taxas de fotossintese depende, dentre outros fatores,
do maximo aproveitamento da luz disponivel, o qual pode ser obtido por tratos culturais e
manegjos. As formas de mangjo influem no nimero de plantas da populacdo adequadas ao
objetivo da exploragdo, arranjos foliares mais erectdéfilos, disposicéo das linhas de plantio na
direcdo norte-sul e técnicas de manejo da copa, tais como podas, desfolhamento e modificacdo
da arquitetura da planta (JACKSON, 1980; BERNARDES, 1987; ESCUDERO et al., 2008).

A produtividade € influenciada por caracteristicas morfologicas e
fisiologicas da fonte (Orgéos fotossintetizantes) e do dreno (6rgéos consumidores dos
metabolicos fotossintetizados e carboidratos principamente). Toda producdo de fitomassa
depende da atividade fotossintética da fonte, sendo a assimilagdo do CO, um dos muitos
fatores que influenciam o crescimento e desenvolvimento vegetal (FOYER e GALTIER,
1996; YANO et d., 2002). Desta forma, buscar mais informacdes sobre a fisiologia da fonte
torna-se de fundamental importancia, e uma forma muito utilizada para estudé-la é por meio
de medidas de trocas gasosas.

Os agucares provenientes da fotossintese agem como substrato para o

metabolismo energético e biossintese de hidratos de carbono, fornecendo condicdes de
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crescimento e desenvolvimento aos tecidos dreno. Além disso, os agucares podem funcionar
como mensageiros secundarios assegurando que a planta continue a se desenvolver, mesmo
apos estresses bioticos ou abioticos (HAMMOND e WHITE, 2008).

O amido e a sacarose sdo fotossintatos de grande importancia
acumulados pelas plantas. O amido é o carboidrato de reserva mais abundante nas plantas e, é
encontrado em folhas, diferentes tipos de hastes e raizes, assim como em flores frutos e
sementes, onde é utilizado como fonte de energia durante periodos de dorméncia, estresse ou
inicio de crescimento (LAPOINTE, 1998; ZHOU et a. 2001).

Alguns autores descrevem o amido como sendo a principal reserva de
carbono utilizado na sintese de sacarose, um acUcar predominante em frutas ap0s o
amadurecimento (BERNARDES-SILVA et d., 2003). As conversoes de amido para agUcar
ocorrem em ocasifes de crescimento vegetativo intenso, quando as reservas sao usadas para
suportar a atividade meristemética de apices caulinares e também o crescimento de frutos
(PRIESTLEY, 1963). Em embrifes de legumes a sacarose € 0 agucar primério que € capturado
por sistemas saturados e insaturados (ZAMSKI, 1995), sendo a sacarose, 0 principal
fotossintato translocado (HARTT e KORTSHACK, 1964; HU et a., 2000), em plantas
superiores a partir dos tecidos fonte para os tecidos drenos para promocao do desenvolvimento
daplanta (ECKARDT, 2003).

Os solutos translocados no floema sdo principalmente carboidratos,
sendo a sacarose 0 agUcar mais comumente translocado. Nos drenos, os aglUcares
transportados, séo alocados para 0s processos de crescimento ou reserva (COLL et al., 2001;
KOZLOWSKI e PALLARDY, 1997; PIERRE et d., 2010). O transporte de fotoassimilados
até os vasos tranportadores é realizado em forma de sacarose, ou de compostos provenientes
da rafinose, dependendo da espécie da planta e do tipo de carga e descarga do floema (via
simplasto e apoplasto) (TOFINO et al., 2006).

A luz é importante para a producdo de frutos, pois todas as fases do
crescimento da planta e dos frutos e o desenvolvimento de gemas floriferas requerem
carboidratos que sdo produzidos pela fotossintese nas folhas (RAJAPAKSE et al., 1999;
MARINI, 2002). Na transicdo para o florescimento ocorre aumento no suprimento de

carboidratos nas gemas vegetativas pelo aumento da atividade fotossintética e hidrélise do
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amido. A sacarose € acumulada no meristema para o fornecimento de energia para 0 processo
de ativacdo mitética (BODSON e OUTLAW JUNIOR, 1985; KLAGES, et al., 2001).

O sombreamento leva a reducéo da fotossintese total da planta, pois,
folhas sombreadas apresentam menores taxas fotossintéticas e assim contribuem menos ou
negativamente para a producéo da planta do que as folhas expostas ao sol. Folhas de sol
caracterizam-se, entre outras, pelo maior teor de clorofila e rubisco, maior densidade
estomatica, menor area foliar e maior peso de folha por superficie (BERNARDES, 1987;
LARCHER, 2000; ALMEIDA et a., 2004).

Em experimento realizado por Caetano et a. (2005) a penetragcdo da
radiacdo na copa das figueiras foi avaiada nas leituras do fluxo de fétons fotossintéticos

(umol.m?.s?), onde se observou reduco linear no fluxo de fétons fotossintéticos (Y = -60.192

X + 2321, R2 = 0,94) no interior da copa das plantas com o aumento do nimero de ramos
produtivos conduzidos, o que indica a ocorréncia de auto-sombreamento. O aumento do
nimero de ramos conduzidos ndo elevou a produtividade de figos verdes de forma crescente,
pois 0 auto-sombreamento proporcionado por uma estrutura de copa com mais ramos diminuiu
o nimero de frutos formados. A maior produtividade observada de figos verdes foi obtida
quando as plantas foram conduzidas com 24 ramos, sendo que, neste tratamento, a area foliar
média de cada plantafoi de 6,2 m?.

A producdo fotossintética ndo aumenta indefinidamente com o IAF
(indice de Area Foliar), sendo limitada pelo sombreamento que as folhas superiores exercem
sobre as inferiores. O auto-sombreamento no dossel provoca decréscimo na taxa fotossintética
meédia em funcéo do aumento do IAF e reduz a formagdo de gemas reprodutivas (JACKSON,
1980; BERNARDES, 1987; LUCCHESI, 1987; KRUGER e VOLIN, 2006).

A poda insuficiente em fruteiras resulta em aumento da estrutura
vegetativa da planta, este crescimento causa alto sombreamento e as gemas frutiferas param de
se desenvolver. Desta forma, em poucos anos, as gemeas frutiferas se desenvolverdo somente
no topo e laterais da planta onde h& incidéncia da luz solar. Quando se poda uma larga por¢éo
das folhas e ramos dentro da copa, aumenta-se a penetracéo da luz solar, que promove o

desenvolvimento de gemas frutiferas no interior da &ea da planta (KADIR, 2003). A
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utilizacdo da poda permite, portanto, adequar a copa da planta para obtencdo de méxima
produtividade e qualidade do produto colhido.

Os estbmatos atuam como reguladores da perda de agua pela
transpiracéo, respondendo ao déficit hidrico com a alteragdo da abertura do poro a uma faixa
criticade valores do potencia hidrico foliar (LARCHER, 2000; MCcMURTRIE et d., 2008).

A condutancia estomatica varia com a espécie/cultivar, a idade da
folha e com o pré-condicionamento das plantas (DAI et al., 1992). Essas variagdes afetam o
uso da agua, hga vista que a taxa de assimilacdo de CO, e de transpiracdo respondem
diferentemente & abertura dos estdmatos (MACHADO e LAGOA, 1994).

A transpiragdo resulta da difusdo de vapores de égua através dos
estdmatos abertos, mas quando estes estdo fechados, se estabel ece nas plantas certa resisténcia
a perda de agua, com reflexos sobre as atividades metabdlicas (WARREN, 2006). Cabo e
Moraes (1997) observaram que a transpiracéo de folhas de plantas de buriti (Mauritia vinifera
Mart.) foi reduzida a 10%, apos 0 sexto dia de suspensdo da irrigacdo, e que a condutancia
estomatica atingiu valor proximo de zero, indicando haver certa correlacdo entre essas
variaveis biofisicas.

No caso das plantas frutiferas, o fruto € o dreno de importancia
econdmica, de forma que a relativa particdo de matéria seca direcionada para o fruto ira
determinar, em parte, a sua quaidade fina. Contudo, o potencial da quantidade de
fotoassimilados que podem ser transportados para os drenos esta diretamente ligado a
atividade fotossintética de uma fonte produtora de fotoassimilados (ZAMSKI, 1996;
HELLMANN et a., 2000).

Segundo Larcher (2000), em espécies lenhosas, a formagdo das flores,
a freqiéncia do florescimento, a quantidade de frutos e o amadurecimento das sementes sdo
regulados por uma combinacdo de fatores nutricionais, alocacdo de assimilados e mecanismos
enddgenos de controle.

Toda producdo de biomassa depende da fotossintese. Plantas
assimilam o CO, da atmosfera e reduzem ao nivel de triose-fosfato, a qual pode entdo ser
usada para produzir carboidratos, principalmente sacarose e amido. A assimilacdo
fotossintética do carbono € apenas um dos fatores que influenciam o crescimento e
desenvolvimento da planta. Outras etapas criticas sdo a sintese e transporte de sacarose, a
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partir do meséfilo foliar, o carregamento do floema e a particdo na planta (FOYER e
GALTIER, 1996; ROITSCH et a., 2000).

Segundo Pimentel (1998) quando o carbono é fixado no cloroplasto,
por plantas do ciclo fotossintético C3 cerca de 70 a 80% da triose-P formada é reciclada para a
regeneracdo da enzima de carboxilacdo (ribulose-1,5 difosfato), sendo o restante utilizado para
a sintese de amido (transitério) no cloroplasto e outros carboidratos solUveis no citossol ou
vacuolo. Estes apresentam diferentes fungdes fisiol6gicas como armazenamento, translocacéo
e utilizacdo do carbono, aém de promover a protecdo da planta a varios tipos de estresses,
como por exemplo, a salinidade, a seca e as altas e baixas temperaturas.

As fontes normalmente sdo 6rgdos que atingiram um grau de
desenvolvimento que Ihes permite absorver quantidades adequadas de &gua e nutrientes pela
corrente transpiratéria e ter uma fotossintese liquida capaz de tornélos autotroficos, enviam
fotoassimilados para drenos com os quais mantém relagtes vasculares diretas (PRESTON,
1998).

Na transicdo da folha de um Orgdo dreno para fonte, mudancgas
ontogénicas ocorrem durante o desenvolvimento, como reflexo da interacdo da planta com as
condi¢cbes ambientais (BANCAL e SOLTANI, 2002). O inicio da fotossintese, durante a
ontogénese da folha, requer a coordenagdo de numerosos eventos, que séo modificados por
controles endogenos e ambientais. Dois eventos assumem importancia primordia nas
interacbes fonte-dreno: o primeiro esta relacionado com desenvolvimento da capacidade
fotossintética da folha e 0 segundo com o0s comportamentos como importadores ou
exportadores dos tecidos, associados as mudangas no metabolismo dos carboidratos
(MOHAPATRA et a., 2004).

O desenvolvimento da capacidade fotossintética esta associado com a
emergéncia da folha, que apds a sua emergéncia, a folha intercepta a luz e muito rapidamente
0s pigmentos sdo sintetizados. Na auséncia de luz ndo ocorre a sintese de pigmentos
fotossintéticos. Embora exista consideravel variacéo entre espécies, 0 maximo da capacidade
fotossintética ocorre antes ou no momento da plena expanséo da folha, freqiientemente antes

do contelido maximo da clorofilater sido atingido, podendo ser citado o exemplo da beterraba
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onde suas folhas atingem o maximo de sua capacidade fotossintética quando apresentam
apenas 22% de seu comprimento final (FOYER e GALTIER, 1996).

A maioria dos carboidratos acumulados nos sitios de estocagem é
translocada durante a estacdo de crescimento e este fendmeno estd associado a presenca de
drenos fortes. A sacarose € o carboidrato mais comumente translocado (pelo floema) entre as
fontes, 6rgdos exportadores de C e os drenos, 6rgaos consumidores de C.

Em relacdo a fonte, de acordo com Pimentel (1998), as plantas que
apresentam uma grande area foliar podem interceptar mais energia luminosa, porém também
apresentardo uma grande superficie de transpiracdo, o que € indesgavel principalmente para
plantas C3 que tém baixa eficiéncia no uso da &gua. Como a energia luminosa ndo € um fator
limitante para a agricultura em regides tropicais, deve ser feita a selecdo de plantas que
apresentem menor area especifica de folhas, ou sgja, plantas com maior peso de folha por
unidade de area. Como a atividade fotossintética € fun¢do do nimero de cloroplastos, sgja
disposta horizontalmente (maior area foliar) ou verticamente (maior espessura e area
especifica), uma folha mais espessa e menos larga mantera com isso, ata atividade
fotossintética por unidade de area, com menor superficie de transpiracdo, o que permitiria o
adensamento de plantio.

Os fotoassimilados seguem pelo floema por fluxo de massa até a
regido do dreno. Existe uma pressdo entre a fonte e o dreno, gerada pelo carregamento de
sacarose na fonte e descarregamento no dreno (COLL et a., 2001; HOPKINS, 1995). O
carregamento de sacarose na fonte provoca um aumento no potencial osmético, levando a
entrada de agua, conseqlentemente aumento do potencia de pressdo. No dreno, o
descarregamento de sacarose leva a uma reducdo no potencial osmético com a conseqgiente
saida de &gua e reducdo do potencia de pressdo. Deste modo, forma-se um gradiente de
pressdo entre a fonte e o dreno que determina o transporte da seiva por fluxo de massa (TAIZ
e ZEIGER, 2004). A importancia relativa dos drenos muda ao longo do ciclo da planta de
acordo com a distribuicdo espacial dos tecidos em crescimento, durante a fase vegetativa os
meristemas apical e radicular s8o mais importantes, mas durante a fase reprodutiva os frutos se
tornam os drenos preferenciais (HOPKINS, 1995).

La et al. (1988) relatam que ndo foi observada a translocagcdo dos
fotoassimilados produzidos pelafolha do n6 19 em plantas de kiwi, que apresentavam 49% de



16

expansdo da érea foliar total, sugerindo que nesta fase de seu desenvolvimento esta folha ndo
estaria atuando como uma folha fonte, e sim ainda como um possivel dreno. Folhas com 64%
de expansdo total de sua area foliar ja atuavam como exportadoras de fotoassimilados. Ainda
0S mesmos autores citando Watson e Bowers (1965), reportam que folhas da maioria das
plantas tornam-se exportadoras de fotoassimilados a partir de 1/3 a 50% de seu pleno
desenvolvimento final (tamanho). Contudo, em cergjeira (Prunus cerasus L.), Flore e Layne
(1999) relataram que as folhas das brotagbes terminais sO comegaram a exportar
fotoassimilados 17 dias apds sua emergéncia, quando apresentavam 27% do total de peso de
matéria seca dafolha

Matsuura et al. (2001) trataram folhas de figueira com **C em
diferentes aturas do ramo e fases de desenvolvimento dos frutos e verificaram que a maior
parte dos fotoassimilados produzidos pelas folhas da base dos ramos foi armazenada nos
frutos da axila dessas folhas e na base dos ramos, enquanto os produzidos pelas folhas da parte
mais apical do ramo foram armazenados nas folhas e grande parte direcionados para 0s apices
dos brotos, indicando forte concorréncia entre o crescimento vegetativo e a formacdo de
frutos.

Nos tecidos fotossinteticamente ativos, como folhas maduras, a
producéo de carboidrato € maior do que a sua necessidade para manutencdo do metabolismo e
crescimento, desta forma, exportam excedentes, na forma de sacarose, para tecidos que séo
fotossinteticamente menos ativos ou inativos, como folhas jovens, raizes, frutos ou ramos
(DANTAS et d., 2007).

Pigé et a. (2001) avaliaram os parametros de troca de carbono em
folha e frutos de ramos de figueira com 1 ano de idade durante a estagdo primavera-outono e
observaram que a taxa de fotossintese liquida variou de 15 a 20 mmol CO, d* AGM™ sendo
que também os frutos em sua fase inicial de desenvolvimento assimilaram uma pequena taxa
de CO,, evidenciando com isso sua contribui¢do na relagdo fonte-dreno. Os mesmos autores
apontam valores de radiacdo fotossinteticamente ativa entre 750 e 800 pmol photons. m? s?,
faixanaqual ocorreu amaximaassimilacéo liquida de CO..

Em trabalho realizado por Silva et a. (2008a) os valores das trocas
gasosas e assimilacdo liquida de CO, em Botucatu/SP, no més de marco de 2007, foram de 12
a 16 pmol m? s, corroborando com os dados apresentados por Pigé et a. (2001). Sendo a
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figueira uma planta de clima temperado, que adaptou-se muito bem ao clima da regido néo
apresentando diferencas significativas de fotossintese. A variagdo sazonal da taxa de
fotossintese e da condutancia dos estdbmatos em espécies arboreas, como a figueira nas regides
tropicais, esta relacionada com as condicdes de déficit de pressdo de vapor, temperatura do ar

e principalmente, umidade do solo, além das caracteristicas de cada estago do ano.

2.4. Transocagéo de fotoassimilados

As interagOes fisioldgicas existentes entre 0s 0rgaos vegetais capazes
de exportar carboidratos (fontes) e os 6rgaos que demandam estes compostos (drenos) sdo
conhecidas como relagbes fonte-dreno. Tais relagdes sdo importantes no desenvolvimento das
plantas, pois influenciam na sua producéo e no tamanho dos frutos (MINCHIN et al., 1997).
Os principais carboidratos acumulados séo amido e acUcares soluveis redutores e ndo
redutores, sendo a sacarose o principa agUcar ndo redutor, mobilizado nos processos de
transporte na direcéo fonte-dreno.

A maioria dos carboidratos acumulados nos sitios de estocagem é
translocada durante a estacdo de crescimento e este fendbmeno estd associado a presenca de
drenos fortes. A sacarose € o carboidrato mais comumente translocado (pelo floema) entre as
fontes (6rgaos exportadores de C) e os drenos (6rgaos consumidores de C) (JACKSON, 2003).

Em outras espécies frutiferas como as Rosaceas, Buckhout e Tubbe
(1996) relatam que os carboidratos soluveis (frutose, glicose, sacarose e sorbitol) tém
importancia na regulagcdo osmética. A dinamica da agua nos tecidos estd muito relacionada
com a dindmica dos carboidratos sollvels, embora a movimentagdo passiva destes também
ocorra a pequenas distancias por meio da difusdo simples ou difusdo facilitada por proteinas
transportadoras da membrana. Eles podem ser estocados como a sacarose em quantidades
importantes dentro dos vacuolos (YAMAKI, 1982).

Nas frutiferas temperadas como a péra, 0 sorbitol é o aglcar de
translocacéo mais importante (OLIVEIRA e PRIESTLEY, 1988). Este exerce 0 mesmo papel
gue a sacarose em outras espécies, como forma de transporte dos produtos da fotossintese

desde as folhas até outros 6rgdos através da seiva do floema (MOING et a., 1992), onde
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podem estar em quantidades equivalentes ou superiores a sacarose (BIELESKI, 1982).

A temperatura exerce influéncia sobre o transporte no floema. A
primeira resposta da planta as baixas temperaturas é a inibicdo do transporte, porém, a
retomada do fluxo pode acontecer completamente mesmo sob a continuidade das baixas
temperaturas. A acao da baixa temperatura no transporte, possivelmente, esta relacionada com
a alterac@o da viscosidade da solucéo de carboidratos. Apos véarios tratamentos com baixas
temperaturas, algumas plantas podem se tornar insensiveis as variagcOes térmicas impostas,
tornando-se adaptadas as novas condi¢des de crescimento. O resfriamento lento parece induzir
mudangas na natureza do fluxo, causando re-direcionamento para véarios drenos na planta
(THORPE e MINCHIN, 1996).

De acordo com Rakngan (1995) nas gemas de pereiras do cultivar
Nijisseiki houve aumento na concentracdo de acluicares quando as plantas entram em repouso e
diminuem antes ou durante a brotagcdo. Em experimento realizado por Herter et a. (2002)
observou-se que os niveis de carboidratos em gemeas floriferas de pereira japonesa submetidas
a flutuacdo térmica durante o periodo de dorméncia ndo apresentaram diferencas, exceto
quanto ao sorbitol, que foi considerado o principal aclcar de translocacdo em pereiras cv.
Nijisseiki.

Assim como a figueira, o caquizeiro é uma espécie lenhosa que para
Mowat e George (1994), apresenta alternancia entre periodos de crescimento e dorméncia, de
acordo com a sazonalidade climética nas diferentes regides onde é cultivado. Na estacdo de
crescimento, ocorre o alongamento das brotagdes e a expansdo foliar, cujo desenvolvimento se
completa pouco antes do florescimento. Durante o periodo de atividade fotossintética, o
eventual excedente em compostos fotoassimilados produzidos pela planta fica também
imobilizado na forma de carboidratos insolUveis em Orgaos aéreos e subterraneos da planta,
sendo, entdo, mobilizados gradativamente em carboidratos solUveis durante o periodo de
dorméncia(MOWAT e GEORGE, 1994).

Com o fim da dorméncia, essa mobilizacdo € acelerada, sendo os
carboidratos solUveis conduzidos para as gemas em brotacdo que, por sua vez, formardo novos
ramos e folhas; posteriormente, as flores e os frutos sdo supridos, seguidos pelo cambio, por
novas gemas em formacdo e, finamente, pelos tecidos que servem como depdsito de
carboidratos em Orgaos subterrneos e aéreos da planta (WARDLAW, 1990; LARCHER,
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2000). O amido € o principal carboidrato de reserva do caguizeiro, sendo facilmente
mobilizado para formas sollvels durante 0 seu desenvolvimento (MOWAT e GEORGE,
1994). A época da mobilizacdo dos carboidratos presentes nos 0rgao lenhosos da planta esta
diretamente ligada aos eventos climaticos, sobretudo a temperatura, tendo grande importancia
nos estudos de adaptacdo de frutiferas de clima temperado (HERTER et a., 2001). A
intensidade dessa mobilizacdo influéncia, por sua vez, no desenvolvimento fenoldgico da
planta, como no crescimento de ramos, no florescimento e na producéo de frutos (LIU et al.,
1999; LARCHER, 2000).

Embora, 25 dias depois do surgimento da brotagdo, novas brotacbes e
raizes exibissem relativamente nos 6rgaos velhos (maduros) um elevado excesso de % atomos
13C, as novas raizes retiveram altos niveis de *3C, apds 45 dias da pausa da brotagdo, embora o
excesso de &omos (%) *C, em ramos de 1 e 2 anos de idade e raizes de diametros maiores,
drasticamente decresceram durante os primeiros 25 dias depois do rompimento da brotagéo.

Além disso, o decréscimo significativo nos niveis de &omos **C no
tronco e nas raizes de tamanho intermediario (médias) ocorreu entre 25° e 45° dia depois do
surgimento das brotacdes. O excesso de &omos (%) *C em novas brotacdes foi menor nas
partes mais altas da planta do que em partes baixas, 45 dias depois da brotagdo. Neste caso,
observou-se que O crescimento de novas brotaches e raizes na primavera, dependeu
principalmente das reservas de carboidratos dos ramos mais velhos e préximos a brotacéo e
raizes de tamanhos maiores no minimo 25 dias depois do rompimento da brotacéo.
Subseguientemente, para os proximos 20 dias, novos crescimentos contam com as reservas
armazenadas no tronco e nas raizes de médio tamanho (MATSUURA, et a., 2001).

Nota-se nos dados de Matsuura et a. (2001), que o sistemaradicular é
um dos principais 0rgaos de reserva da planta, sendo o mesmo quem fornece o aporte de
reservas necessarias para a brotacdo dos novos ramos e recuperacdo de todo o dossel do
préximo ciclo, pois no sistema de producgdo brasileiro continuamente a planta se encontra em
crescimento devido as podas anuais. Portanto, faz-se necessario dar condigdes de aeracdo
adequada de solo, adubacdo equilibrada e irrigacdo para que as reservas acumuladas de
sacarose, amido e outros garantam o surgimento de novos ramos, folhas e frutos.

Silva et a. (2008b), estudando a variagdo natural de carbono 13
constataram que as partes novas dos ramos do cultivar Roxo de Valinhos apresentaram valores



20

isotépicos médios de -28,41%o; -28,43%o € -28,51%o, que indicaram maiores valores de § °C
nas folhas recém abertas, gema apical e frutos. O ramo 02 apresentou Orgaos vegetais com
valores isotdpicos maiores quando comparado ao ramo 01, mostrando que este ramo possui
uma idade fenol6gica maior entre a poda e época de coleta. V erificou-se que os frutos do ramo
2 apresentaram maiores valores de § **C que as brotagdes, evidenciando tendéncias da relacéo
fonte-dreno da planta. Considerando que a planta estudada possuia 7 anos de idade, ou sgja,
uma planta ainda jovem visto a idade que as figueiras podem alcancar, foi observado um
pequeno gradiente da distribuicdo natural do valor & **C com pequeno aumento nos tecidos
novos (ramo — parte apical e radicelas), entretanto, nos tecidos mais velhos da planta
verificou-se predominancia do *?C. Contudo, o valor isotdpico médio -28,94 + 0,361%o
observado nos residuos de poda, diferiu destes valores, pelo fato do agrupamento equivaler a

residuos de tecidos vegetai s de podas sucessivas dos ultimos 5 anos.

2.5. 1sétopos e sua Utilizacéo

Os isotopos sdo elementos naturais que apresentam em sua
constituicdo 0 mesmo numero atémico, porém com numeros de massa diferentes, ou sgja,
apresentam 0 mesmo numero de prétons e elérons e diferentes nimeros de néutrons,
ocupando 0 mesmo lugar na tabela periddica. Dessa forma, 0s is6topos apresentam as mesmas
propriedades quimicas, sendo classificados em radioativos ou estaveis.

Os eementos naturais que constituem 0s isOtopos estaveis nao
possuem as propriedades de emissdo de radiacOes e sdo caracterizados pela sua abundancia
natural, expressa na unidade &tomos %. Exemplos: *?C (98,89%) e *3C (1,11%); N (99,6337)
e N (0,3663%); e 0O (99,796%) e *O (0,204%) e o *H (99,8844%) e *H (0,1156%). A
terminologia comumente empregada na determinacdo isotOpica em amostras naturais e
enriquecidas expressa-se pela linguagem delta per mil e por &aomos por cento,
respectivamente (BARRIER e PROSSER, 1996), citados por Vasconcellos (2001).

Os isdtopos radioativos **C, foram descobertos em 1940, sendo
inicialmente utilizados em estudos sobre datacdo em arqueologia (Xavier et a., 2007). A

aplicaczo do *C no estudo sobre a fisiologia de plantas ganhou impulso a partir das décadas
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de 50 e 60, permitindo o conhecimento mais aprofundado sobre a fotossintese, translocacdo e
alocacdo dos fotoassimilados e das relagdes fonte-dreno, em diversas espécies de plantas.
Esses isotopos radioativos ou radioisotopos emitem particulas e/ou radiacoes (a, B, y € raios
X), 0S quais se desintegram, transformando-os em &omos de outro elemento ou do mesmo
elemento. Uma importante unidade dos elementos radioativos refere-se a meia-vida do &omo,
a qua se define como o tempo requerido para que a metade da populacdo de um domo se
desintegre.

A determinacdo dos valores isotOpicos, ou sina isotopico nas
diferentes espécies de plantas € conseguido a partir de amostras do material orgénico da
planta, que sdo anaisadas pelo equipamento conhecido como espectrébmetro de massas de
razéo isotopica (Isotope Ratio Mass Spectrometry - IRMS). Neste sistema, de acordo com
Ducatti (2007), a amostra e o padréo sdo admitidos na forma de dioxido de carbono e apos a
passagem por uma fonte de ionizag&o, os feixes dos ions gerados sdo separados por um campo
magnético de acordo com as suas relagdes massa/carga. Basicamente, compara-se a razéo do
3C0O, (massa 45)/ **CO, (massa 44) com uma amostra padrdo. O resultado em termo de
enriquecimento relativo (0) da amostra em relagdo ao padréo € expresso em partes per mil

(%0), conforme equacéo 1.

R -R_
diCc= AUSTA  PADRRO »10° (01)

PADRAO

em gue: Ramostra € Rpaarao SA0 & razdes isotopicas obtida entre o isdtopo pesado sobre o isdtopo
leve (*C/**C) da amostra e do padrdo, respectivamente. Como os valores numéricos das
diferencas sd0 pequenas, costumase multiplicar a expressdo por 1000, obtendo-se a

terminologia em delta per mil [6%o(amostra, padréo)].

Os isdtopos estaveis do carbono (*C e C) tornaram-se uma
ferramenta muito Util na pesquisa sobre aspectos relacionados a fisiologia de plantas, uma vez
gue as razdes entre estes dois isdtopos podem auxiliar diretamente no estudo da fotossintese,

determinac&o dos ciclos fotossintéticos, translocacéo e alocacdo de carbono e estresse hidrico,
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alem de indiretamente servirem de base no estudo sobre o melhoramento de plantas tolerantes
a0 estresse hidrico e mesmo para trabalhos relacionados ao desbaste ou poda de plantas,
notadamente de fruteiras (EHLERINGER et a., 1993).

De acordo com Ludlow et a (1976) aproximadamente 99% de todo
carbono na natureza est& na forma do isétopo *2C e apenas 1% estaria na forma do isétopo *C.
Estes dois isotopos estévels do carbono se comportam de forma diferente nas reacdes fisicas e
quimicas devido a sua diferenca de massa atdmica, resultando em proporcdes variavels destes
isotopos nos diferentes materiais. Para Schimel (1993) os isotopos estéavels sdo usados para
seguir movimentos e transformagfes quimicas em sistemas biol 6gicos e ambientais, podendo
ser introduzidos na planta, solo ou sistemas aquéticos e monitorados com grande sensibilidade
e precisao por espectrémetros de massa.

As plantas em sua maioria podem ser classificadas quanto ao ciclo
fotossintético em dois grupos principais: plantas do ciclo C; e C4, existindo também espécies
chamadas de CAM, que ndo podem ser classificadas pelos critérios padrbes nem como C3
nem como C4, por terem caracteristicas de ambos os grupos. Ambos 0s grupos apresentam
diferencas na razéo entre 0 *?C e *3C presentes em suas folhas, sendo estas diferencas reflexos
dos processos de fracionamento isotépico, que determinam uma discriminacgo, contra o *°C,
ocorrido durante a fotossintese. Basicamente, nas plantas Cs estas discriminagdes ocorrem na
difusdo do CO, pelos estbmatos até os cloroplastos, pela acéo da enzima de carboxilagdo
(rubisco) e pela diferenca nas concentracbes externas e internas de CO,. Nestas, a
discriminacéo isotdpica ocorre em maior valor pela agdo da enzima rubisco, sendo que nesta
fase a discriminacdo é contra o **C.

Como resultado, espécies de plantas do ciclo fotossintético C;
apresentam valores na razéo isotopica que variam de -22 a— 34 %o, tendo como media, valores
na ordem de -27%. (Farquhar, 1982; O’ Leary, 1988). As plantas do ciclo C4 apresentam além
das etapas citadas para as plantas Cs, discriminagdo isotopica na formacdo do HCO'; e sua
incorporacéo pela PEP-carboxilase, alem do fator ¢ (vazamento) que representa a taxa de CO;
que escapa das células da bainha e podem ser ou ndo ser reincorporadas, ocorrendo nestas
fases, discriminagdes afavor do °C.

Dessa forma, o resultado do enriquecimento isotépico relativo (5 *C)
nas espécies do ciclo C4 variam de -9 a —16 %o, com valores médios de -14%o e as plantas
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CAM utilizam a via C4, porém de uma forma distinta das plantas C4. As plantas C4 fazem
uma separagdo espacial dos eventos, enquanto as plantas CAM fazem uma separacdo
temporal, dependendo da condicéo ambiental em que se encontram assumem comportamento
de plantas com ciclo CAM obrigatorio que apresentam valores isotopicos comparaveis ao das
plantas do ciclo C, (-9 a—16 %o) ou facultativas que apresentam valores de -20 %o a -15%o.
(FARQUHAR et a., 1989; O LEARY, 1993). Diz-se, portanto que plantas do ciclo
fotossintético C; s3 mais pobres em **C em relaczo &s plantas do ciclo fotossintético C,. E
variacdo na quantidade de *3C nas diferentes espécies (C; e C,), faz com as mesmas
possuam um valor isotépico proprio.

Segundo Vasconcellos (2001), assim como no uso de isétopos
radioativos, pode ser realizado o enriquecimento da fonte em termos de seus i SOtopos estavels.
Por exemplo, plantas colocadas em ambiente controlado, enriquecido em *CO,, produziréo
fotoassimilados enriquecidos em °C, consegiientemente alterando seu sinal isotépico e
possibilitando sua determinagdo (direcéo de translocagdo) onde quer que estggam aocados.
Dessa forma, podem-se usar 0s isOtopos estaveis como “tracadores’ ou “marcadores’ a
semel hanca dos i sGtopos radioativos.

Para uma determinagdo quantitativa da translocacéo e alocagdo dos
assimilados nas diferentes partes vegetais utilizando isétopos radioativos ou estaveis, o
equilibrio entre os assimilados marcados e os ndo marcados deve ser obtido, de forma que o
tempo necessario para que ocorra este equilibrio varie conforme a metodologia utilizada
(DELEENS et al., 1994).

O equilibrio entre compostos enriquecidos naturais segue o fendbmeno
de troca, que esté baseado na aplicacdo dalei de diluicéo isotopica, utilizados nos estudos das
reacOes de troca isotépica. Uma reacdo de troca isotOpica é uma reagdo segundo a qual dois
alomos com 0 mesmo numero atdmico, mas com numero de massa diferente substituem-se
mutuamente. Deste modo, a quantidade de um elemento marcado fixado em um 6rgéo ou
tecido, em um dado periodo de tempo, fornece uma estimativa de troca, ou do modelo de
particdo do referido elemento. Porém, a medida desta estimativa requer condicdes especificas
para uma determinac@o precisa e exata. Para tanto, uma analise das medidas do isGtopo
marcado nos diferentes 6rgdos, durante o periodo de enriquecimento, acompanhado de uma
analise compartimental, permite a elaboragdo de um modelo a partir do qual o tamanho dos
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compartimentos e os parametros de transferéncia possam ser avaliados. O tempo da diluicéo
isotépica também é importante, pois enriquecimento por longo tempo permite obter um
equilibrio de troca entre a fonte enriquecida e os véarios 0rgaos ou tecidos, de forma que o
fluxo do elemento marcado seré proporcional ao do elemento ndo marcado (DELEENS et .,
1994).

2.6. Fatores que afetam o crescimento das plantas

Para 0 sucesso da atividade agricola, é necessario o conhecimento dos
fatores do meio fisico que afetam os processos fisiol dgicos e fenol dgicos das plantas.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), o crescimento de plantas é definido
como o0 aumento irreversivel de volume, sendo a expansdo celular 0 maior componente do
crescimento vegetal, governada pela pressdo de turgor, ou sga, durante este processo as
células das plantas aumentam vérias vezes em volume e tornam-se altamente vacuol adas.

Para Benincasa e Leite (2004) o crescimento de uma planta resulta da
interac&o de mecanismos fisicos e bioquimicos bastante complexos, a maioria dos quais pouco
esclarecidos ou mesmo desconhecidos. O crescimento envolve sempre desenvolvimento, e
este, por sua vez significa mudanga (s), nas relagdes internas de células, tecidos 6rgéos da
plantainteira, em conseqiéncia, as relagcbes com o0 meio externo também se modificam.

O crescimento (desenvolvimento) € um dos estadios do ciclo vital da
planta e, depende da absorcéo e processamento do material absorvido como: agua, energia,
CO; e nutrientes do solo. A forma e a diregdo do crescimento dependem das interagdes entre
0 potencial genético da planta e o ambiente. O metabolismo de cada parte de uma planta
depende das relagbes internas interagindo com o meio, com o qual troca matéria e ou/energia
(BENINCASA e LEITE 2004).

A andlise de crescimento de plantas basela-se no fato de que cerca de
90% da matéria seca (MS) acumulada ao longo do seu desenvolvimento resulta da atividade
fotossintética e, o restante, da absor¢do de nutrientes minerais. Dessa forma, é possivel avaliar
o crescimento final da planta como um todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgaos no
crescimento total das plantas (BENINCASA, 2003; BARCELOS et al., 2007). O acumulo de
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MS e sua distribuicdo na planta sGo processos importantes na definicdo da produtividade de
uma cultura (TEKALIGN e HAMMES, 2005a; SILVA et a., 2009). Portanto, a andise de
crescimento e o estudo da particdo da M S entre os 6rgéos da planta geram conhecimentos que
podem facilitar a tomada de decisBes relativas a0 mangjo da cultura (CONCEICAO et dl.,
2005; TEKALIGN e HAMMES, 2005b; POHL et d., 2009).

A andlise de crescimento € um método de grande utilidade para a
avaliacdo das diferencas no comportamento de cultivares influenciadas por préticas
agrondmicas, efeitos de competicdo ou climéaticos e por fatores intrinsecos associados a
fisiologia da planta (ANDRADE et d., 2005; GUIMARAES et al., 2008).

Os principios e as préticas da andlise de crescimento tém como
objetivo descrever e interpretar o desempenho de determinada espécie em ambiente natural ou
controlado (LIEDGENS, 1993; BENINCASA, 2003). Norma mente, a mensuracéo sequencial
do acimulo de matéria organica, considerando-se a massa das partes secas da planta (frutos,
caule, folhas e outros), € o fundamento da andlise de crescimento (FONTES et a., 2005). No
entanto, varios indices fisiol 6gicos também sdo utilizados nessa andlise, como indice de area
foliar, taxas de crescimento da cultura, de crescimento relativo e de assimilagdo liquida
(COSTA et d., 2003; FONTES et al., 2005; PORTO et d., 2005; MONTE et al., 2009).

Os indices envolvidos, determinados na andlise de crescimento,
indicam a capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a
matéria organica nos diversos 6rgdos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracéo e
translocacéo de fotoassimilados dos sitios de fixacéo de carbono aos locais de utilizacéo ou de
armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciacéo dos 6rgéos. Portanto, aandlise
de crescimento expressa as condi¢fes morfofisiolégicas da planta e quantifica a produgédo
liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema
assimilatorio durante certo periodo de tempo. Esse desempenho é influenciado pelos fatores
biGticos e abidticos a planta (LARCHER, 2000).

A disponibilidade de radiagéo solar € um dos fatores que mais limitam
0 crescimento e desenvolvimento das plantas. Toda energia necessaria para a realizacéo da
fotossintese, processo que transforma o CO, atmosférico em energia metabdlica, é proveniente
da radiagdo solar (TAIZ e ZIEGER, 2004). LARCHER (2000) afirma que para a planta, a
radiacdo € fonte de energia e estimulo regulador do desenvolvimento e segundo MOTA
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(1987), ndo s6 a qualidade espectral da energia solar, referente aos diferentes comprimentos de
onda, mas também a sua intensidade, desempenham papel fundamental no desenvolvimento
morfol 6gico das plantas.

Quando as plantas recebem adequado suprimento de adgua e nutrientes
aproducdo de fitomassa seca € controlada pela radiagéo solar disponivel (MONTEITH, 1965).
Entretanto, apenas uma parte dessa radiacdo incidente € aproveitada pelas plantas, sendo
dependente de parametros fisicos, biol 6gicos e geométricos.

As respostas apresentadas pelas plantas a variacdo na disponibilidade
de luz costumam envolver ateragdes nas caracteristicas das folhas relacionadas a fotossintese,
como a razéo clorofila a/b, espessura foliar, teor de nitrogénio, densidade estomatica, €/ou
alteracbes na proporcdo de tecidos fotossintetizantes em relacdo aos ndo fotossintetizantes,
levando a modificagdo na distribuicio de biomassa (POPMA e BONGERS 1991,
OSUNKOYA et al. 1994).

O indice de &rea foliar e o coeficiente de extingdo luminosa séo 0s
fatores que mais afetam a interceptacdo e o nivel de atenuacéo da radiacdo (SHIBLES e
WEBER, 1965). Em contrapartida, altas intensidades de radiacdo solar absorvidas pelas
plantas podem levéalas a saturacdo luminosa, diminuindo a eficiéncia no uso da radiagcdo
(ADAMS e ADAMS, 1992; JIANG et d., 2004).

A eficiéncia do uso de radiacdo (EUR) expressa a eficiéncia com que
a radiacdo solar interceptada € transformada em fitomassa seca. Essa relagcdo foi
primeiramente observada por Monteith (1977) e vem sendo utilizada por diversos autores
(CONFALONE e NAVARO, 1999; PENGELLY et d., 1999; PEREIRA, 2002). Entretanto,
nem sempre o aumento linear de fitomassa seca, em funcéo da radiagdo interceptada, resulta
em aumentos lineares de produtividade (SHIBLES e WEBER, 1965; SCHOFFEL e VOLPE,
2001), mostrando que ha outros fatores relacionados com a produtividade, como potencial
genético e disponibilidade de agua e nutrientes.

Uma forte reduc&o no vulcanismo teria provocado uma sensivel baixa
nos niveis de CO, na atmosfera e uma aproximagdo aos niveis atuais (POSTEL, 1986),
conjuntamente com o vapor d'éagua, o didxido de carbono € um grande absorvedor das
radiacOes solares capazes de aquecer a atmosfera. Em concentragdes normais, longe de ser
pregjudicial, o CO, é fator primordial sob dois pontos de vista: metabolismo das plantas e
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equilibrio climético global (PACHECO e HELENE, 1990). A concentracdo de CO, na
atmosfera aumentou 31% nos ultimos 250 anos, acangando os atuais 366 ppm (WATSON,
2001).

O carbono distribui-se na natureza da seguinte forma: 0,06% na
atmosfera, oceanos, plantas e animais e 99,94% nas rochas e sedimentos oceanicos (BERNER
e LASAGA, 1989). Os trés principais reservatorios de carbono capazes de fazer trocas entre si
e que compdem o ciclo biogeoquimico do carbono sdo: atmosfera, oceanos e biosfera terrestre
(BAIRD, 2002).

O ciclo biogeoguimico do carbono € o nome dado ao conjunto de
Processos responsaveis por retirar carbono de um determinado reservatério e fazé-lo participar
de compostos e reacOes em outros reservatorios e apés algum tempo devolvé-lo ao
reservatorio de origem. As quantidades de carbono transferidas de um reservatério para outro
por unidade de tempo, devido a processos fisico-bio-geo-quimicos, sdo conhecidas como
fluxos de carbono (ROSCOE, 2003).

Em um processo natural, as plantas tém o privilégio de poder
transformar diretamente em biomassa substéncias inorganicas envolvidas no ciclo dos
materiais (carbono, hidrogénio, oxigénio, etc.). Gragas a fotossintese, as plantas utilizam a
energia luminosa — captada em nivel de folha pelos cloroplastos — para transformar
guimicamente o CO, da atmosfera — captado pelos estbmatos — em substancias ricas em
energia, os agucares. Estes agucares sdo vitais ao metabolismo aimentar e consequentemente
ao crescimento das plantas (PACHECO e HELENE, 1990; (SCHLESINGER, 1997; WIGLEY
e SCHIMEL, 2000; ROSCOE, 2003).

Os vegetais, utilizando sua capacidade fotossintética, fixam o CO;
atmosférico, biossintetizando na forma de carboidratos, sendo por fim depositados na parede
celular (LARCHER, 2000). O sequestro de carbono e sua alocagdo em biomassa de plantas
tém sido considerados ferramentas promissoras para a minimizagdo dos problemas causados
pelo efeito estufa (CEULEMANS et a. 1999; SCARASCIA-MUGNOZZA et a. 2001,
BUCKERIDGE e AIDAR 2002; GRACE et d. 2006).

Segundo Hunt et a. (1991), plantas expostas a concentracdo elevada
de CO, sdo, em gera, maiores do que as plantas crescidas em concentracdo ambiente; a
magnitude do estimulo de crescimento é dependente de vérios fatores, dentre eles o tipo de
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mecanismo fotossintético da planta, forca do dreno, plasticidade fenoldgica, estratégia de
sobrevivéncia e adaptacio estrutural da planta ao ambiente (DIAZ, 1995).

Poorter e Navas (2003) revisando a literatura sobre o efeito da
concentracdo elevada de CO, no crescimento de diversas espécies verificaram que plantas
herbaceas e lenhosas com mecanismo fotossintético do tipo C3 apresentaram um acréscimo de
45% e 48%, respectivamente, no ganho de biomassa. Estes valores foram superiores aos
encontrados em plantas C4 (12%) e naquelas que apresentam 0 metabolismo &cido das
crassulaceas (CAM) (23%), e demonstram que, em resposta a exposi¢éo a nivels elevados de
CO,, 0 ganho de biomassa € mais fortemente evidenciado em plantas C3 do que em plantas
CAM ou C4, demonstrando que as plantas herbéceas e arbdreas ndo apresentam diferencas
significativas quanto ao ganho de biomassa em resposta aos niveis elevados de CO,.

Estudos sobre ateracbes nos carboidratos estruturais de plantas
submetidas a elevada concentragcdo de CO, também sdo importantes, pois a celulose, um dos
principais componentes da parede celular, é considerada um dos compostos de carbono mais
abundantes na natureza e seu acumulo tem sido considerado uma das principais formas de
sequiestro de carbono pelas plantas (BUCKERIDGE e AIDAR, 2002). Estudando arvores de
carvalho, Aranda et al. (2006) encontraram diferencgas significativas no contelido de celulose
em folhas, mas n&o observaram mudangas nos teores de lignina e hemiceluloses. Em folhas de
Arabidopsis 0 aumento deste composto em plantas mantidas sob elevado CO, foi de 22%
(TENG et a., 2006).

A importancia da &gua para a vida provém das suas caracteristicas
fisicas e quimicas que por sua vez resultam da sua estrutura molecular (KRAMER e BOYER,
1995). A molécula de &gua é conhecida como o solvente que permite que gases, minerais e
outras substancias penetrem nas células e fluam entre as mesmas e entre 0s varios orgaos do
vegetal. E também um reagente integrante em muitos processos fisioldgicos, incluindo a
fotossintese e a hidrolise do amido em aglcar. Além do seu papel na turgescéncia da célula e,
consequentemente, no crescimento do vegetal.

O suprimento de agua para uma cultura resulta de interacdes que se
estabelecem a0 longo do sistema solo-planta-atmosfera. As influéncias reciprocas entre os
componentes basicos tornam o sistema dinamico e fortemente interligado, de tal forma que a

condicdo hidrica da cultura dependera sempre da combinagio desses trés segmentos. A
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medida que o solo reduz o teor de umidade, torna-se mais dificil as plantas absorverem agua,
pois aumenta a forca de retencdo e diminui a disponibilidade de &gua no solo para as plantas.
Entretanto, quanto maior for a demanda evaporativa da atmosfera, mais elevada sera a
necessi dade de fluxo de agua no sistema sol o-planta-atmosfera (CARLESSO, 1995).

Para Santos e Carlesso (1998) o fluxo de agua do solo para a planta e
desta para a atmosfera depende da disponibilidade hidrica do solo e da condugdo da &gua pelos
diferentes 0rgaos da planta até as folhas, onde ocorre a regulacdo do fluxo transpiratério. Para
Matzenauer e Satili (1983) o consumo de agua pela cultura depende das condicbes
meteorol6gicas que determinam a demanda evaporativa da atmosfera; da tensdo da agua no
solo; do solo e das caracteristicas da planta, tais como: areafoliar, sistemaradicular e dturada
planta. A senescéncia comparada com a expansao das folhas tem sido apresentada como
processo menos sensivel ao déficit hidrico durante o crescimento vegetativo (CARLESSO,
1995).

O déficit hidrico no solo afeta quase todos os processos fisioldgicos.
A resposta mais comum das plantas ao déficit hidrico, segundo Taiz e Zeiger (2004), consiste
na reducdo da producdo da area foliar, fechamento dos estdomatos, acel eracéo da senescéncia e
abscisdo das folhas. Para McCree e Fernandez (1989), quando expostas ao déficit hidrico, as
plantas, freqlentemente, exibem respostas fenolégicas que resultam de modo indireto na

conservagdo da agua no solo como se estivessem economizando para periodos posteriores.

2.7. Estudos fenoldgicos

A fenologia refere-se a0 comportamento dos eventos bioldgicos
vegetativos e reprodutivos das plantas tais como brotamento, abscisdo foliar, formacéo de
botdes, flores, frutos e suas relagdes com mudancas no ambiente bidtico e abidtico (FERRAZ,
1999). Os levantamentos fenol gicos fornecem informagdes sobre padrdes de florescimento e
de frutificagdo de uma espécie que sdo a base para se compreender, tanto 0 processo, quanto o
sucesso reprodutivo (FISCH et a., 2000).

Além disso, a avaliagdo do comportamento fenologico propicia o
conhecimento e a definicdo das épocas em que ocorrem as diversas fases do periodo
vegetativo das plantas, o que pode auxiliar na escolha das préticas culturais indicando, por
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exemplo, amelhor época de colheita e de plantio para cada espécie (BERGAMASCHI, 2008).
O conhecimento da dindmica fenoldgica €, portanto, indispensdvel para a elaboracdo de
estratégias de conservacdo e mangjo de espécies (FALCAOQ et al., 2003).

Para Larcher (2004) o conhecimento da fenologia € baseado nas
observagtes de estadios de desenvolvimento externamente visiveis (fenofases), como, por
exemplo, a germinacdo das sementes, desenvolvimento das folhas, floragéo, descoloracéo das
folhas e senescéncia das herbéceas. Segundo Bencke e Morellato (2002) os estudos dos ciclos
fenologicos de plantas tropicais envolvem observacdo direta da espécie utilizando dois
métodos de avaliagdo: o método qualitativo, definindo apenas a presenca ou auséncia da
fenofase considerada e 0 méodo semi-quantitativo, com a aplicagdo de categorias de
quantificacdo que estimam aintensidade do evento fenol 6gico em cadaindividuo.

A organizacdo das datas fenoldgicas proporciona informactes
ecol 6gicas importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases das distintas espécies
em uma area, e sobre o local, e as diferencas determinadas pelo clima nas datas de inicio
dessas fases (LARCHER, 2004). Além disso, o0 registro da variagdo das caracteristicas
fenol6gicas das espécies é de suma importancia ndo sO pela compreensdo da dindmica das
comunidades florestais, mas também como indicador da resposta destes organismos as
condicdes climéticas e edéficas de um determinado loca ou regido (FOURNIER, 1974 citado
por NEGRELLE e MURARQO, 2006).
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3. Capitulo I - CRESCIMENTO DA FIGUEIRA ‘ROXO DE VALINHOS EM
DIFERENTES SISTEMASDE CULTIVO.

3.1. INTRODUCAO

O uso de coberturas € uma das principais formas de manejo do solo em
pomares, podendo ser utilizadas espécies vegetais de répido crescimento para producdo de
fitomassa, ou outros materiais, tais como plastico preto, sombrite, serragem e acicula de pinus.
O manegjo adequado da cobertura pode proporcionar melhoria de atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (MEDEIROS, 1992; NEVES et d., 2006), o que auxilia na produgdo das
fruteiras (RAGOZO et al., 2006).

A protecdo do solo com cobertura morta promove incrementos na
producéo das plantas, aumenta a &gua disponivel no solo, fornece nutrientes essenciais as
plantas (CADAVID et d., 1998), reduz a perda de agua por evaporagdo resultando em maior
crescimento do sistema radicular na camada superficial e reduz a flutuacéo da temperatura na
superficie do solo (GILL et a., 1996; RESENDE et al., 2005). A cobertura do solo aém de
protegé-lo contra a perda de umidade favorece também a formagdo de microclima umido para
o desenvolvimento dos primordios vegetativos, serve de reservatério de agua para as plantas
em crescimento, favorece o desenvolvimento de microorganismos benéficos a frutificacéo e
diminui o surgimento de ervas daninhas (STAMETS e CHILTON, 1983; ALVES et al., 1995).
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Na escolha do tipo de cobertura morta deve se levar em consideragéo
sua capacidade de retencdo de &gua, porosidade, microbiota benéfica, servir como fonte de
nutrientes para a cultura, pH adequado e estar livre de insetos, nematdides e microorgani Smos
competidores (STAMETS e CHILTON, 1983). Para Flegg et al. (1985) a camada de cobertura
deve favorecer a formagdo do gradiente de concentragdo de CO, e possuir composi¢ao de
nutrientes diferenciada do substrato de cultivo. Hellwig et a. (2007) relata que o uso de
cobertura morta reduziu a severidade de doencas que causam manchas foliares (Cerotelium
fici e Cercospora sp.) em figueiras ‘ Roxo de Valinhos naregido de Pelotas-RS.

Depois de incorporada ao solo, a camada de cobertura morta aumenta a
capacidade de agua disponivel do solo, aqual é determinada pela diferenca entre a quantidade
de &gua a capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente (STEWART, 1994;
CARVALHO et al. 2003). Souza et a. (2010) relatam que a taxa de decomposicdo dos
residuos culturais determina o tempo de permanéncia da cobertura morta na superficie do solo
e quanto mais rapida for a sua decomposicdo, maior serd a velocidade de liberagdo dos
nutrientes, diminuindo, entretanto, a protecdo do solo, permitindo que residuos vegetais
apresentem distintas taxas de decomposicao em diferentes |aminas de irrigacéo.

O bagacilho de cana vem sendo largamente empregado como substrato
na producéo de mudas de frutiferas (ROSA, 2005; FILHO et a., 2001) em associacdo com
compostos organicos na producdo de hortalicas (VIDIGAL, 2010), sendo uma biomassa
vegetal que apresenta fortes caracteristicas para ser usada como cobertura morta na producéo
de plantas perenes.

Para Belini et a. (2010), o bagaco de cana-de-agUcar apresenta
disponibilidade sazonal no periodo abril-dezembro, com preco indicado de venda de R$ 10,00-
35,00/t. O excedente de producdo desse insumo nas usinas de aclcar e de acool pode ser
recomendado como cobertura morta na ficicultura paulista, devido a proximidade das usinas e
o tradicional uso de cobertura vegetal na producgéo de figos.

Junqueira et al. (2004), estudando a influéncia de diferentes tipos de
cobertura de solo no cultivo orgéanico da figueira, concluiram que a produtividade da figueira
ndo é afetada pelo tipo de cobertura de solo, sendo possivel tanto a utilizagcdo de cobertura
morta como a utilizagdo de cobertura viva. Porém, considerando o ato custo de produgédo
quanto da utilizagdo de cobertura morta, € mais vantajosa a utilizacdo de coberturaviva
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Quanto a utilizacdo de cobertura morta, Almeida e Silveira (1997)
relatam que a utilizagdo de cobertura vegetal € utilizada para a conservagdo da umidade do
solo e para evitar o desenvolvimento de plantas infestantes, que podem prejudicar as figueiras
quanto a competicdo por agua e nutrientes. Hernandez et a. (1994) demonstraram em
trabal hos realizados com a figueira, tanto o excesso, como afalta de &gua € prejudicial ao bom
desenvolvimento das plantas e que a produgdo de figos somente na dependéncia das chuvas
resulta em baixa producdo, bem como a aplicacdo de laminas muito altas de irrigacdo ndo
aumentam a produtividade.

Este trabalho objetivou avaiar as taxas de crescimento, com anélises
destrutivas e ndo destrutivas e a produtividade da figueira ‘Roxo de Valinhos', utilizando

cobertura morta e irrigagao.

3.2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em &area experimenta do
Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP,
Campus de Botucatu-SP, localizado na latitude 22,85° S e longitude 48,45° W e com altitude
de 786 m, no periodo de outubro de 2009 a julho de 2010. De acordo com Cepagri (2010),
pela classificacgo de Kdeppen, o tipo climatico € o Cwa, caracterizado como clima temperado
guente (mesotérmico) com chuvas no verdo e seca no inverno.

O diamais longo (solsticio de verdo) tem 13,4 horas em dezembro, e 0
mais curto (solsticio de inverno) tem 10,6 horas em junho. Os meses de maior e menor nimero
de horas de brilho solar ocorrem em julho e fevereiro com totais de 251,4h e 177,4h
respectivamente. Os meses de maior e menor nebulosidade ou fracdo de horas sem radiagcdo
direta em relacdo a radiagdo no topo da atmosfera ocorrem em janeiro e agosto com
percentuais 60,7% e 27,0% respectivamente (Escobedo et a., 2011). Durante o periodo
experimental também foi verificado esse comportamento (Tabela 1), pela reducéo dos niveis
de radiagéo global nos meses de dezembro e janeiro, em conjunto ainda com o aumento das

pressdes parciais de vapor d’ dgua.



Tabela 1. Valores mensais dos principais e ementos meteorol 6gicos, entre outubro de 2009 e
julho de 2010, em Botucatu-SP.

Temperaturado ar (°C) Umidaderelativa Radiag8o global Radiagc@o PAR Precipitacéo

Meses Minima Méaxima Média  doar (%) (MIm?d™h) (MIm?2dY)  pluviométrica (mm)
Out/2009 15,14 26,76 20,94 62,92 20,66 10,10 141,80
Nov/2009 19,75 27,35 24,63 59,15 19,86 9,71 289,00
Dez/2009 19,00 26,92 22,96 63,38 18,11 8,85 331,60
Jan/2010 19,52 2754 23,53 69,65 16,06 7,85 350,45
Fev/2010 20,11 29,44 24,78 53,84 20,99 10,26 179,90
Mar/2010 18,65 28,40 23,53 57,30 19,59 9,58 134,55
Abr/2010 17,10 26,36 21,73 55,57 17,01 8,32 71,70
Mai/2010 14,06 2431 19,18 57,30 14,27 6,98 39,45
Jun/2010 12,44 2552 17,52 38,16 15,07 7,37 22,80
Jul/2010 13,73 26,27 20,00 48,16 14,47 7,08 55,25

Fonte: Estacgo Meteorol 6gica do Departamento de Ciéncias Ambientais, FCA-UNESP.

O solo da area onde estavam instaladas as plantas do experimento foi
classificado como Nitossolo Vermelho, segundo critérios da Embrapa (2006). O transplantio
das mudas da figueira da cultivar Roxo de Valinhos, na &rea experimental, foi realizado no dia
13 de outubro de 2009, com espacamento de 3,0 x 2,0m, representando uma densidade de
1.660 plantas ha* (PENTEADO, 1997).

O transplantio foi feito seguindo as curvas de nivel do terreno, em
covas com, largura, comprimento e profundidade de 40 x 40 x 60 cm, respectivamente. O solo
foi adubado conforme resultados de analises de solo prévias (Tabela 2 e 3), seguindo as
recomendacdes técnicas de Campo Dall’ Orto et al. (1996). Dessa maneira, foram aplicados no
plantio: 0,5 kg de superfosfato simples, 0,2 kg de cloreto de potassio e 0,7 kg de sulfato de

amonio por planta, parcelados em 2 vezes, em setembro e outubro.
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Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo antes do transplantio da figueira ‘Roxo de
Valinhos'.

Amostra pH M.O. A

(cm) CaCl, g/dm®* - mmol, dm® -———-—--——-——-
0-20 6,3 27 0 15 28 84 20 107 122 88
20-40 6,4 22 0 14 26 83 17 102 116 88
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés  Zinco
—————— mg dm’®----—-
0-20 130 1,0 0,39 38 10 4,6 4,2
20-40 114 1,0 0,36 3,7 19 10,0 3,0

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo. DSC-FCA.

O arranjo experimental foi um esquema fatorial 2 x 2 (cobertura morta
X irrigacdo), distribuido em blocos ao acaso com 4 repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida
de 3 plantas Uteis, com caracterizagcdo dos seguintes tratamentos: Tratamento 1 - sem irrigacdo
e sem cobertura morta (SISC); Tratamento 2 - sem irrigacdo e com cobertura morta (SICC);
Tratamento 3 - com irrigagdo e sem cobertura morta (CISC); Tratamento 4 - com irrigacéo e
cobertura morta (CICC). A distribuicéo dos tratamentos na area experimental esta apresentada
na Figura 1. A avaliagdo da irrigagdo ocorreu em faixas para permitir melhor instalagéo e
operacdo do sistema e as coberturas foram casualisadas ao longo das faixas.
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Figura 1. DistribuicBo dos tratamentos referentes a analise de crescimento de plantas de

figueira, na &rea experimental. Cl: com irrigagédo; Sl: sem irrigacéo.
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Os tratamentos fitossanitérios foram feitos na medida em que se
fizeram necessarios, seguindo as recomendacdes de Penteado e Franco (1997). Nos meses de
temperatura e precipitacbes elevadas foi efetuado o controle da ferrugem da figueira
(Cerotelium fici) com Cercobin® e Folicur®. O mangjo de plantas daninhas foi realizado
através de rogadas nas entrelinhas de plantio, enquanto ao redor da coroa das plantas foram
redlizadas capinas. As caracteristicas quimicas do bagacilho de cana-de-aglcar sdo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos residuos vegetais (bagacilho de cana-de-agUcar).

------ % na matéria seca ------
0,42 0,12 0,07 25,50 30,00 16,60 40/1 5,10

As curvas de retencdo de é&gua no solo foram obtidas
experimentalmente (Tabela 4), com coletas de amostras de solo em anéis volumétricos e
posterior obtencdo através do método das placas porosas de Richards dos valores de potencial
matricial e umidade do solo. Com os valores da densidade do solo (1,4822 g cm™ de 0 a 20cm;
1,3593 g cm® de 20 a 40cm) de amostras indeformadas foram obtidos os niveis de umidade

volumeétrica para as respectivas amostras.

Tabela 4. Umidade volumétrica (cm® cm™) em diferentes potenciais de &gua no solo e

profundidades.
Potencial (kPa) Profundidade (m)
0-0,20 0,20 - 0,40
10 0,2979 0,3296
30 0,2599 0,2745
50 0,2407 0,2690
300 0,2056 0,2272
500 0,1986 0,2258

1500 0,1928 0,2214
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Entre os mais variados modelos experimentais que podem ser
gjustados nessa correlacdo, Reichardt e Timm (2004) destacaram o de Van Genuchten (1980),
baseado em parametros gjustados pelo método da minimizagdo dos quadrados dos desvios.
Essa equacéo é explicitada em termos de 6 (y). Neste trabalho, as equaces 2 e 3 foram
g ustadas empregando a ferramenta de otimizagdo Solver do Excel e apresentaram coeficientes

de determinacdo (r?) de 0,9974 e 0,9930, para as profundidades de 0-20cm e 20-40cm,
respectivamente.

0,437
e20 =0,169+ 1 363 |0, 2663 (02)
1+(2,8119 )"
0,641
6, =0,210+ (03)

[1+ (2,77LU ) )1'5044 Jo,3353

O manejo dairrigacdo foi realizado através da técnica da tensiometria,
com baterias de dois tensibmetros de mercurio instalados em cada tratamento, em parcelas
tomadas aleatoriamente (Figura 2). O primeiro tensidmetro, instalado a 20 cm de profundidade
(em relacéo ao centro da cdpsula porosa de 6 cm de comprimento), foi considerado como de
decisdo, pois com base nessas leituras foram realizadas as irrigagdes. O segundo tensidmetro
foi considerado tensiOmetro de controle e instalado a 40 cm de profundidade (em relagcéo ao

centro da cdpsula porosa), para controle dalamina aplicada.

(@ (b)
Figura 2. TensidOmetros de decisdo e de controle, instalados em cultivos de figueira sem
cobertura morta (a) e com cobertura morta (b).
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O sistema de irrigacéo adotado foi o de gotejamento, com 0 emprego
de mangueiras gotejadoras MANARI®, a partir de uma mistura de resinas de polietileno e com
espessura de parede de 250 micra, possuindo gotejador labirinto tipo plano, com vazéo
nominal de 1,46 L h™ na pressdo de 100 kPa e expoente de descarga (x) igual a0,461.

Como a medicdo de vazdo de todos os gotejadores de uma unidade
operacional demanda muito tempo, para simplificar e reduzir o trabalho na avaliacdo da
uniformidade do sistema utilizou-se 0 método proposto por Keller e Karmeli (1975), que
recomenda a obtencdo de vaz&o em quatro pontos ao longo da linha lateral — no primeiro
gotejador, nos gotejadores situados a 1/3 e a 2/3 do comprimento e no ultimo gotejador. Neste
caso, considerou-se a média dos gotejadores que contribuiam com a planta (dois gotejadores
por planta). As linhas laterais selecionadas, ao longo da linha de derivacdo, foram asiniciais e
finais dasfaixasirrigadas (Figura 1).

Os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), de
uniformidade de distribuicio de agua (CUD) e de uniformidade estatistico (CUE),
apresentaram percentuais de 80,37; 81,41 e 74,36, respectivamente. Merriam e Keller (1978)
indicaram a seguinte classificacgo nainterpretacdo dos valores do CUD: CUD maior que 90%,
excelente; entre 80 e 90%, bom; 70% e 80%, regular, e menor que 70%, ruim. Ao longo do
experimento foram realizadas avaliagbes da uniformidade a cada 2 meses e 0s percentuais
encontrados ndo diferiram dos supracitados, permanecendo com operac&o considerada boa.

O tensidmetro apresenta funcionamento confidvel até o intervalo de -80
kPa (KLAR, 1988), com as variagOes das leituras aumentam quando o potencial fica mais
negativo. As leituras dos tensidbmetros foram realizadas a cada dois dias e os valores da
ascensdo das colunas de mercuario foram aplicados na equacéo 3 para obtencéo do potencial
matricial.

¢ =-12,6h +h, +h, (04)

em que: h, € aaturada coluna de mercurio; h, € a atura da cuba em relagéo ao nivel solo (20
cm); h, a profundidade de instalagao do tensiometro (20 e 40 cm).

O mango baseou-se na permanéncia do potencial matricial do solo
proxima a -30 kPa e/ou umidade volumétrica igual a 0,2988 cm>sya CM g0, Com 0s valores
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de yn, verificados nas leituras, encontrou-se 0s respectivos niveis de umidade volumétrica e
pela diferenca entre as duas, verificou-se a necessidade de reposicdo dos volumes de agua,
respectivamente. Para tanto o volume de agua aplicado dependia ainda do volume explorado pelo
sistema radicular da planta, que neste caso, foi monitorado pela coleta dos sistemas radiculares
para as avaliagOes destrutivas da andise de crescimento, que neste caso, apresentou medidas de
comprimentos equatoriais e longitudinais tendo como referéncia o caule da planta e a
profundidade atingida. Ainda foram verificadas as dimensdes escavadas no arranquio das plantas
(Figura 3).

Figura 3. Avaliacdo do volume explorado pelo sistema radicular da figueira submetida a
diferentes sistemas de cultivo.

Foram avaliados os seguintes parametros fenol0gicos de crescimento:
didmetro do ramo e caule com uso de paguimetro digital, comprimento dos ramos, atura da
planta, nimero de folhas, nimero de entrends, massa fresca, massa seca, produtividade e
numero de frutos/planta a cada 21 dias. Para estabel ecimento das taxas de crescimento foram
realizadas amostragens destrutivas aos 7, 55, 76, 97, 114, 135, 156, 176, 198, 219, 240, 254 e
275 DAT (entre outubro de 2009 e julho de 2010), com retirada de uma planta por unidade
experimental ou quatro repeticdes por tratamento. Foram particionados os diferentes 6rgdos da
planta para obtencéo de massa seca e fresca das particdes isoladas. A &rea foliar (cm?) foi
realizada através do aparel ho integrador fotoel étrico modelo (L1-3000, LICOR).

Com base nessas informacfes, determinou-se as seguintes taxas de

crescimento, conforme Silvaet al. (2000) e Benincasa (2003).
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- Taxa de crescimento absoluto do ramo (TCAR):

L 2 1 . -1
TCAR = ot (cmdia”) (05)

2 1

em que: L; e L, sdo as medidas do comprimento do ramo nos tempos t; e tp, respectivamente.

-Taxade crescimento relativo do ramo (TCRR):

InL2 —InL1

TCRR = (cm cm™ dia™) (06)

t, -t

- Taxa de crescimento absoluto em espessura do diametro do ramo (TCAER):

C2 1 . -1
TCAER = Tt (cmdiar) (07)

2 1
em que: C; € o didmetro caulinar mensurado no tempo t; e C, é o didmetro caulinar mensurado

no tempo t,.

- Taxa de crescimento absoluto em espessura caulinar do tronco da planta (TCAEC):

C2 1 . -1
TCAEC=——— (cmdiar) (08)
t, -t

- Taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca (TCAFF):

L,C2xL C?
TCAFF= th S

(cm® dia™) (09)

2 1

- Taxa de crescimento relativo em fitomassa fresca (TCRFF):

2 2
InL2C2 —InLIC1

TCRFF = (120)
» T4
- indice de &reafoliar (IAF), através da equacao:
A
IAF = ?f (m? de dreafoliar m? &rea de solo) (11)

em que: As éaareafoliar e S adrea do solo correspondente a amostra.
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-Taxade crescimento da cultura (TCC):

TCC= F (gm 2 dreado solo d|al) (12)

em que: W representaamassasecae T 0 tempo

- Taxade crescimento relativo (TCR)

1 dw 11
TCR= —x— dia 13
W dT (99 ) (13)

- Taxaassimilatérialiquida (TAL)
1 dw i .
TAL A (9 M2 seado solo dia™) (14)

f

Quando significativas, as regressdes (com variavel independente como
0 tempo de avaiacdo — DAT) foram gustadas pelo pacote estatistico Sisvar e as
representacOes gréficas realizadas no programa Origin 6.0. As diferencas entre médias foram
submetidos a andlise de variancia, pelo teste F e comparadas pelo teste de Tukey, a5 % de
significancia (PIMENTEL GOMES, 2009).

3.3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.3.1. Dados meteorolégicos e irrigacdo

As irrigagbes nos tratamentos com e sem cobertura morta e
monitorados pel os tensidmetros, ocorreram em intervalos variaveis de acordo com a demanda
atmosférica (Figura 4), principalmente variacbes das temperaturas e consequentemente do
déficit de saturacéo, decorrentes das alteragdes das pressdes de vapor d’ agua, que por sua vez
provocaram a elevacdo da umidade relativa do ar no verdo e a nivels proximos de 16% entre
252 e 256 dias apos o transplantio - DAT (Figura 4b).
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Figura 4. Vaores diarios da temperatura do ar (A), umidade relativa do ar (B), radiacéo global
e no topo da atmosfera (C) e precipitacao pluviométrica (D), entre 01/10/2009 e 19/07/2010,
em Botucatu-SP.

Os vaores da radiacdo global incidentes durante o periodo
experimental (Figura 4c), encontram-se dentro dos intervalos observados por Codatto et al.,
(2008) e Escobedo et al., (2011). Segundo os mesmos autores, as variagoes verificadas no
verdo sdo decorrentes da diminuicéo da transmissividade atmosférica dada pelas nuvens e no
inverno pela entrada de frentes frias na regido. Durante os meses de ver&o, em funcdo dos
maiores niveis de precipitacdo acumulados (Figura 4d), o potencial de agua no solo nas
profundidades de 0,20 e 0,40m ndo diferiram entre os sistemas de cultivos (Figura 5). Apds

esse periodo, observou-se o efeito dairrigacéo e da cobertura morta, pois com base no manegjo
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de irrigac@o adotado, a umidade volumétrica se manteve préxima a capacidade de campo. A
camada superficial (0-0,20m) apresentou maior variagdo do conteldo de agua nos sistemas
CISC e CICC durante o periodo seco em decorréncia da maior proximidade com a demanda

atmosférica e damaior concentracaéo do sistemaradicular.
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Figura 5. Valores dos potenciais de agua no solo a 20cm (A) e 40cm (B) e da umidade

volumeétrica do solo a 20cm (C) e 40cm (D) para afigueira em diferentes sistemas de cultivo.

Nos tratamentos sem irrigagdo, o monitoramento do potencial de agua
no solo foi prejudicado em fungdo do mau funcionamento dos tensiémetros em valores de yn,
inferiores a -80 kPa. Segundo Silveira e Stone (2004) este equipamento tem capacidade para
leituras de tensdo até 0,80 bar (80 kPa), sendo que quando ocorrem tensdes maiores do que 0

valor citado, entra ar nos poros da capsula de cerdmica e para de funcionar, e proporciona



desempenho satisfatorio para baixas tensdes ocorridas nas camadas superficiais até 0,30m de
profundidade e insatisfatério para as atas tensdes ocorridas a partir de 0,60m de profundidade.

A Figura 6 apresenta as laminas irrigadas para a figueira a cada
suplementacéo. Os menores valores foram obtidos sempre pelo tratamento com a presenca de
cobertura morta. Durante o ciclo total, foram aplicados 340,28 e 243,37 mm, com
acionamentos do sistema de irrigagdo por 116,53 e 83,35 horas, para CISC e CICC,
respectivamente. O balanco hidrico é o somatoério das quantidades de agua que entram e saem
de um volume de solo, em determinado intervalo de tempo, durante o ciclo de uma cultura.
Torna-se necessario avaliar a umidade pelo menos na profundidade, ocupada por 80% do
sistemaradicular ativo (REICHARDT E TIMM, 2004).

104 ——asc
—=—CICC

Laminairrigada (mm)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
DAT
Figura 6. Lamina de &gua aplicada para a figueira ‘Roxo de Vainhos com presenca e

auséncia de cobertura morta.

Na literatura a grande maioria dos trabalhos com irrigagdo em figueiras
abordou 0 manejo da irrigacdo em funcdo da evapotranspiracéo de referéncia obtida pelo
método do Tanque Classe A (HERNANDEZ et a., 1994; LEONEL e TECCHIO, 2008;
LEONEL e TECCHIO, 2010), dificultando assim, comparagdes quanto ao volume de agua
aplicado, visto que essa metodologia ndo considera o volume de solo explorado pela planta.
Lopes et a. (2004b), avaliando o manegjo da irrigacdo por tensiometria e o0 balango hidrico
climatol 6gico, baseado no Tanque Classe A, para a cultura do feijoeiro em sistemas de plantio

convencional e direto, concluiram que ambos 0s métodos séo possiveis de ser adotados, sendo
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que 0 manejo por meio da tensiometria proporcionou economia de 15% na &gua de irrigacéo
aplicada, sem afetar a produtividade em gréos.

3.3.2. Andlise de crescimento ndo destrutiva

O crescimento em didmetro é dos muitos fendmenos bioldgicos que
deve-se principalmente a atividade do cambio vascular, o qual € fortemente influenciado tanto
por fatores ambientais, como por fotoperiodo, pluviosidade, disponibilidade de nutrientes,
espaco fisico (LOJAN, 1968).

Os resultados evidenciaram que, com 0 uso da cobertura morta,
ocorreu maior crescimento das plantas, em todas as épocas avaliadas (Figura 7a). Nota-se que
o diametro do caule na presenca da cobertura morta e com 0 uso suplementar da irrigacéo
apresentaram os melhores resultados, tendo um incremento de aproximadamente 36,60 mm ao
longo do periodo das avaliagdes. O uso da cobertura vegetal também foi efetivo no tratamento
sem a suplementacdo com irrigacdo, onde o diametro do caule da planta apresentou
crescimento (28,65 mm) superior ao tratamento com irrigacdo e sem cobertura (25,91 mm). O
tratamento que apresentou os menores valores médios de crescimento do diédmetro do caule foi
aquele sem a suplementacéo da irrigagdo e sem a cobertura morta, dado este que corrobora
com o relato de Ezzatt et a. (1975), de que o déficit hidrico paralisa o crescimento das
figueiras, e quando acentuado, pode provocar queda intensa de folhas.

Os menores vaores do diametro do caule (22,47 mm) foram
observados no tratamento sem a presenca da cobertura vegetal e da irrigacao, estes resultados
enaltecem os beneficios ja citados da cobertura morta no crescimento de plantas, pois reduz a
perda de &gua por evaporacdo, resultando em maior crescimento do sistema radicular na
camada superficia e reduz a flutuacdo da temperatura na superficie do solo, como descrito por
Carvaho et a. (2001) em laranjais nordestinos onde ocorreu a melhoria da estrutura fisica dos
solos na presenca da cobertura vegetal, bem como diminuicdo da competicdo com plantas
esponténeas como relatado por Pelizza et a. (2009) na implantacdo de um pomar e no
crescimento de macieiras em Vacaria-RS.

A Figura 7b, apresenta o crescimento do didmetro do ramo da figueira
‘Roxo de Valinhos onde efetivamente ocorre o surgimento dos frutos e consequentemente da
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producdo. Observa-se que o melhor tratamento foi aquele com suplementacdo de &gua e

presenca do bagacilho de cana na linha de plantio onde 0 mesmo apresentou 29,71 mm de

didmetro ao final do periodo de avaliacdo, semelhante ao parametro diametro do caule a

presenca da cobertura vegetal sem a irrigacdo apresentou bons resultados (25,40 mm) em

relacdo aos tratamentos sem cobertura vegetal mesmo gue suplementado com irrigagéo (24,10

mm), pois oS menores incrementos no didmetro do ramo foram também evidenciados nos

tratamentos sem a cobertura morta e sem airrigacdo (21,28 mm).
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Pierre et a. (2010) avaliando caracteristicas fisiol0gicas, morfoldgicas e
agrondmicas de 36 gendtipos diferentes de trigo no México encontrou 83,8 cm para 0
comprimento do caule, 19,7 cm para o comprimento do internddio e 4,01 mm para o diametro
do caule em regime sem estresse hidrico e 48 cm, 12,4 cm e 2,57 mm, respectivamente para
plantas em regime de estresse hidrico, estes dados evidenciam a estreita relacéo das variaveis
morfoldgicas e do fator ambiental interferindo no crescimento vegetal.

O comprimento do ramo das plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos
(Figura 8c) apresentou 0s maiores valores meédios no tratamento com cobertura morta e
irrigagdo, chegando aos 275 DAT com 1,28 m, apresentando comprimento de 0,54 m acima do
tratamento sem cobertura e sem irrigagdo, e permaneceu 0,08 m acima do tratamento com
irrigacdo e sem cobertura e 0,20 m acima do tratamento sem irrigacdo e com cobertura morta
composta por bagacilho de cana-de-aclcar. Nota-se que durante o periodo de avaliacdo os
valores de CISC foram menores que SICC, contudo ao final das avaliacfes os valores médios
do comprimento do ramo da planta ja eram semelhantes, com acentuado crescimento do ramo
nesse tratamento a partir dos 175 DAT.

Os resultados encontrados neste traba ho estdo de acordo com Leonel e
Tecchio (2010), para a figueira em Botucatu-SP, nas safras 2004/2005 e 2005/2006 na
condicdo de sem e com irrigacdo, verificaram valores médios de (0,96; 1,33 m) e (1,04; 1,44
m) para o comprimento médio dos ramos primarios, respectivamente e ainda, (49,01; 60,32
mm) e (53,99; 61,15 mm) para o didmetro médio dos ramos primarios. Também El-Kassas
(1975) observou maior diametro dos ramos e maior nimero e comprimento dos internédios, o
que significa maior comprimento de ramos, em figueiras conduzidas sob irrigagéo,
comparadas as ndo-irrigadas.

Segundo Norberto et a. (2001) e Gongalves et a. (2006) o
comprimento e didmetro de ramos em figueiras € fator fundamenta para uma boa
produtividade, sendo o seu desenvolvimento influenciado por fatores como época de poda,
sistema de condugdo e umidade do solo. Podas realizadas no inverno (15 de julho) com
desponte e umidade satisfatoria (irrigacéo) favorecem os promotores de crescimento, além de
elevar a atividade respiratoria das plantas.

RUFATO et al. (2007) avaliando os efeitos de diferentes coberturas
vegetais e algumas consorciagdes entre elas, no desenvolvimento inicial de pessegueiro
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encontrou efeito positivo para as varidveis didmetro do tronco, volume de copa e redugdes
significativas no comprimento dos ramos, com 21% em relacdo a testemunha.

O numero de folhas das plantas em todos os tratamentos foi crescente
até os 175 DAT, todavia, apés esse momento houve uma queda do numero de folhas, com
maior numero de folhas observado em CICC. Contudo ao final das avaliagdes este nimero
caiu para 0s menores valores médios evidenciados no periodo experimental (11 folhas) quando
comparado com os demais tratamentos (aproximadamente 14 folhas no fina do experimento).

Os vaores médios do parametro nimero de entrends (Figura 8e)
permaneceram constantes ao longo do periodo de avaliacdo do experimento, onde o
tratamento com irrigagc8o e cobertura morta apresentou os maiores valores medios com
aproximadamente 45 entrends e o tratamento que apresentou 0s menores valores medios de
entrenos (41) foi o tratamento sem irrigacdo e com cobertura evidenciando a extrema rel acéo
do fator &gua com a expansdo celular e crescimento dos 6rgdos vegetais Nicotra e Davidson
(2010) enaltecem a intrinseca relagdo entre a &rea foliar vegetal com a condutancia estomatica,
ou sga, em baixos regimes hidricos ocorre um maior fechamento estomético e em altos
regimes hidricos uma maior abertura estomética consequentemente maior assimilacéo de CO;
bem como maior acumul o da biomassa.

Aos 240 DAT no tratamento sem irrigagdo e com cobertura foi
observado a presenca dos primeiros frutos e aos 254 dias o tratamento sem irrigagdo e sem
cobertura (SISC) apresentava um valor médio de 0,25 frutos por planta. No tratamento SICC
foi observado o maior valor médio de frutos (8,75 por planta), enquanto que para CISC foram
6,25 frutos por planta e para CICC foram 4,24 frutos por planta. Essas mesmas plantas
apresentaram aos 275 DAT, a seguinte producdo média: SISC - 1,25 frutos por planta; SICC -
11 frutos por planta; CISC - 10 frutos por planta; e CICC - 12,25 frutos por planta,
evidenciando que a presenca de agua disponivel e menores temperaturas as plantas de figueira
‘Roxo de Valinhos, propicia um rgpido desenvolvimento de frutos reflexo do maior
crescimento em comprimento do ramo da planta.

A Tabela 5 apresenta os coeficientes das equagdes obtidas para os
dados primarios do crescimento: diametro do caule, diametro do ramo, comprimento do ramo,
nimero de folha e nimero de entrends na andlise ndo destrutiva das plantas de figueira ‘ Roxo
de Valinhos'. O modelo que apresentou 0s melhores gjustes foi o linear simples para diametro
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do caule, didmetro do ramo, comprimento do ramo, nimero de entrends, onde a equagdo
passando pelo ponto de origem permite a auséncia de efeitos residuais; ja a equagdo, para o
dado priméario nimero de folhas com o melhor gjuste foi o polinbmio de segunda funcéo

(quadratica), assim como também para o tratamento SICC.

Tabela 5. Equacgdes dos dados primérios do crescimento da figueira ‘Roxo de Valinhos em

diferentes condic¢des de cultivo, em Botucatu-SP.

Tratamento i=0 R2
9 a a
Diametro do ramo (mm)
SISC 2,02008 0,10048 - 0,9946
SICC 3,27091 0,01526 0,00021 0,9955
CIsC 0,12751 0,09397 - 0,9920
CICC 0,03006 0,07462 - 0,9947
Diametro do caule (mm)
SISC 0,89293 0,13316 - 0,9795
SICC 4,19301 0,00016 0,00027 0,9872
CIsC 0,25321 0,10310 - 0,9926
CICC -0,02016 0,08064 - 0,9963
Comprimento do ramo (m)
SISC -4,28225 0,48878 - 0,9975
SICC 28,94516 -0,03284 0,00223 0,9940
CISC -5,94490 0,41991 - 0,9905
CICC -6,62572 0,08064 - 0,9754
NUmero de folhas
SISC -2,48324 0,20516 -0,00058 0,9613
SICC 0,27257 0,12089 -0,000028 0,9285
CIsC -1,81270 0,17643 -0,00044 0,9812
CICC -0,14930 0,12752 -0,00029 0,9296
NuUmero de entrenés
SISC 2,43157 0,15851 - 0,9792
SICC 0,06942 0,14749 - 0,9908
CIsC 0,82129 0,14841 - 0,9874
CICC -0,62781 0,15202 - 0,9896

Os menores valores do coeficiente angular para diametro do tronco,
didmetro do ramo e comprimento do ramo foi observado em CICC, sendo 0s maiores valores

observados para SICC, respectivamente. Para o dado primario nimero de folhas o
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comportamento do valor do coeficiente angular foi maior também em SICC, porém apresentou
0s menores valores no tratamento SICC, contudo os gjustamentos para todos 0s parametros da
equacdo apresentaram valores acima de 90%. O valor do parametro coeficiente angular da
equacdo quadrética para 0 nimero de entrends foi menor no tratamento CICC e maior em
SISC. Para Cabo et a. (1989), o uso de modelos mateméticos para expressar 0 crescimento é
atualmente muito popular e pode fornecer subsidios para melhor compreensao dos diferentes
processos fisiol 6gi cos envol vidos na morfogénese da planta.

A Figura 8 apresenta as taxas de crescimento encontradas para o
comprimento e didmetro do ramo, ja que estes dados primérios podem ser usados para
encontrar taxa do crescimento absoluto e relativo em altura do ramo, taxa do crescimento
absoluto e relativo em espessura caulinar, taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca e
a taxa de crescimento relativo em fitomassa fresca. Estas informagdes dentro da andlise de
crescimento tornam-se uma técnica valiosa para estudar as bases fisiolgicas da producéo e,
por em evidéncia ainfluéncia exercida pelas variaveis ambientais, genéticas e agrondmicas.

A taxa de crescimento absoluto do ramo (Figura 8a) retrata a evolucéo
da altura do ramo ao longo dos 275 DAT, sendo esta acumulativa ao longo do crescimento dos
tratamentos. Observa-se que CISC apresentou a maior taxa de crescimento absoluto inicial em
relacdo aos demais tratamentos (1,3 cm dia’). O tratamento CICC apresentou uma taxa de
crescimento absoluto acentuado a partir dos 170 DAT (1,0 cm dia®) chegando ao final das
avaliacBes com um incremento na TCAR em aproximadamente 0,35 cm dia’. Nota-se que a
cobertura vegeta permitiu um répido estabelecimento da muda, pois 0s crescimentos
absolutos do ramo na sua presenca apresentaram as maiores taxas aos 50 DAT.

A temperatura do solo é um importante fator no crescimento e
desenvolvimento vegetal, evidenciada nos trabalhos de Hatfield e Egli (1974) e Nielsen et al.
(1986). Wade e Sanchez (1983), estudando o efeito da cobertura morta e adubacdo verde na
Regido Amazonica, verificaram que a temperatura superficial era diminuida em 5°C com o
“mulch”, enquanto que aincorporacdo do residuo ao solo ndo afetava a temperatura do solo.

A taxa de crescimento de plantas € geneticamente controlada de
maneira que fatores que determinem diferentes taxas iniciais de crescimento terdo efeito
apenas durante a fase de crescimento exponencial das plantas, diminuindo de intensidade a
medida que as plantas se desenvolvem (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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Figura 8. Valores das taxas de crescimento absoluto do ramo (TCAR), taxas de crescimento

relativo do ramo (TCRR), taxa de crescimento absoluto em espessura caulinar do tronco da

planta (TCAEC), taxa de crescimento absoluto em espessura do didmetro do ramo (TCAER),

taxa de crescimento absoluto em fitomassa fresca (TCAFF) e taxa de crescimento relativo em

fitomassa fresca (TCRFF) dafigueira‘Roxo de Vainhos em diferentes condicdes de cultivo.

Na Figura 8b podem ser observados os valores das taxas de

crescimento relativas em comprimento do ramo, que indicam um decréscimo na taxa de
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crescimento com a evolucgdo temporal das avaliagOes para todos os tratamentos. Observa-se
uma inversdo entre os crescimentos das taxas TCAR e TCRR. A TCAR apresenta o
comportamento de uma curva ascendente e a informagéo contida na TCRR 0 comportamento
de uma curva descendente. Nota-se que com 0 desenvolvimento dos demais Orgaos vegetais
(folhas, raizes) bem como a particdo do carbono assimilado, as taxas de crescimento relativo
da altura diminuem com a evolucdo das avaliactes, esta taxa decal de 0,023 cm cm™ dia™ no
inicio das avaiacbes para menos de 0,005 cm cm™ dia® em CICC, onde observou-se uma
gueda mais acentuada do crescimento relativo do ramo. Ao final do periodo de avaliacOes as
maiores taxas do crescimento relativo do didmetro do ramo também foram observados em
CISC.

As informagbes contidas na TCAEC (Figura 8c) indicam que os
tratamentos sem a cobertura vegetal apresentaram 0s menores incrementos em taxas de
crescimento no inicio das avaliagOes, sendo que estes dados corroboram com os encontrados
por Resende, et a. (2005), onde a utilizacdo da cobertura morta do solo constituiu-se numa
prética vantgosa para 0 cultivo de verdo da cenoura, melhorando as caracteristicas
hidrotérmicas do solo, reduzindo a incidéncia de plantas invasoras, estimulando o
desenvolvimento das plantas e aumentando a produtividade em relagdo ao solo descoberto.
Contudo, ao final do periodo das avaliagOes os valores expressos por estas taxas foram
a cancados pel os tratamentos onde houve a suplementacdo da &gua por meio dairrigacéo.

A taxa de crescimento absoluto em espessura do diametro do ramo
(Figura 8d), indicam que, assim como para o0 crescimento em diametro do caule da planta, a
suplementacdo com agua e 0 uso da cobertura morta propiciam 0s maiores incrementos e este
pico maximo de crescimento ocorreu aos 175 DAT.

A Figura 8e apresenta a taxa de crescimento absoluto em fitomassa
fresca e esta caracteristica do crescimento fornece a estimativa do aumento de tamanho do
fitossistema. Observa-se acimulo da fitomassa fresca semel hantes em todos os tratamentos até
150 DAT, e a partir desse momento CICC apresentou os maiores acimulos de matéria fresca
do fitossistema até o final das avaliagdes. Nota-se também que a menor taxa de crescimento
absoluto em fitomassa fresca foi a de SISC, existindo uma diferenca de aproximadamente 10

cm?® dia?, entre estes tratamentos.



53

O acumulo de fitomassa fresca relativa (Figura 8f) € decrescente com a
evolucdo do ciclo hioldgico da planta. Conforme ocorre o desenvolvimento da planta de
figueira‘Roxo de Valinhos ataxatende a ser menor a cada 21 dias, onde os valores das taxas
de crescimento relativo da fitomassa fresca inicialmente eram entre 0,11 e 0,10 cm® dia” para
todos os tratamentos no inicio das avaliagOes e chegaram ao fina das mesmas com 0,01
(SISC, SICC e CICC) a 0,02 cm® dia® (CISC). Rodrigues et al. (2009) avaliando seleces
mutantes de figueiras cv. Roxo de Valinhos relata que ocorreu uma reducéo na Taxa de
Crescimento Relativo (TCR) entre os 70 e 80 dias apos o transplantio e que provavel mente, foi
devido ao inicio de frutificacdo e desenvolvimento dos frutos neste periodo, a causa dessa
reducdo na taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca ocorrida neste experimento entre
0s 75 e 100 DAT, evidenciando uma realocagao das reservas de carbono que até entdo eram

usadas estruturalmente na constituicéo de novas folhas e crescimento da massa do ramo.

3.3.3. Analise de crescimento funcional e destrutiva

Observa-se que os maiores indices de érea foliar foram encontrados
(Figura 9) na presenca da cobertura vegetal com bagacilho de cana-de-agUcar sobre a linha de
plantio, sendo que tal pratica em relacdo ao solo descoberto diminui a temperatura do solo em
3,72 °C segundo Resende et a. (2005). O pico maximo do indice de &rea foliar na presenca da
irrigacdo e da cobertura vegetal foi alcancado aos 175 DAT, levando em conta que a captacéo
de energia luminosa e a producéo de fitomassa dependem da area foliar adequada no tempo e
espaco, aém da eficiéncia desta de produzir fotoassimilados (EVANS, 1972).

O indice de érea foliar (IAF) e a duragdo da &rea foliar sdo os fatores
mais importantes na determinagdo da producdo de matéria seca e consequentemente do
crescimento (BERNARDES et al. 1996). Segundo Black e Ong (2000) o acumulo de biomassa
pode ser linearmente relacionado com ainterceptacéo de radiagéo solar pelo dossel da cultura,
sendo a ultima determinada pelo IAF (LOOMIS e CONNOR, 1992). Pinto (2002) confirmou
tais resultados encontrando correlacfes atamente significativas entre matéria seca e IAF em
cana-de-acUcar.

O indice de &rea foliar (IAF) é um importante pardmetro biométrico

para avaliar respostas de plantas a diferentes condi¢tes de ambiente, neste &mbito observa-se



que os menores valores do indice de &reafoliar ocorreram no tratamento sem irrigagéo e sem a
cobertura morta e 0 pico maximo deste indice ocorreu entre 200 e 250 DAT, retardando o
crescimento da planta e a entrada na fenofase reprodutiva.
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Figura 9. Equactes de estimativa do indice de area foliar da figueira ‘Roxo de Vainhos em

diferentes condic¢des de cultivo, em Botucatu-SP.

A intensidade da radiag&o solar incidente sobre a cultura influencia a
estrutura do aparelho fotossintético. A estrutura da folha pode ser modificada pela intensidade
de luz a qua esta fica exposta durante o seu crescimento. Maior disponibilidade de luz
proporciona aumentos na espessura da folha, na massa foliar especifica, no desenvolvimento
da epiderme, no desenvolvimento do parénquima e no numero total de células das folhas
(ESAU, 1977).
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O tratamento sem irrigagdo, mas com 0 uso da cobertura morta
apresentou o |AF méximo de 0,12 m? m™ por volta dos 200 DAT, com 5 dias de diferenca em
relacdo ao tratamento com irrigagdo, 0 que caracteriza a importancia da dgua no corpo do
vegetal, pois na auséncia da dgua os estdmatos permanecem fechados néo ocorrendo a entrada
do CO, e consequentemente ndo acontece a transformacdo do mesmo em carboidratos e haum
retardo no acumulo de matéria seca. Nos tratamentos onde se encontrava a cobertura morta
bagacilho de cana-de aclcar a queda do indice de area foliar comegou por volta dos 225 DAT,
engquanto que nos tratamentos sem a presenca da cobertura vegetal esta queda comegou a
ocorrer por voltados 250 DAT.

Estes baixos indices de érea foliar demonstram que o formato da copa
da figueira cv. Roxo de Valinhos concebido no momento da poda ndo leva ao ato
sombreamento das folhas no crescimento dos dois primeiros ramos da planta, nos ciclos
iniciais produtivos j& que Cagetano et al. (2005) observou reducdo linear no fluxo de fétons
fotossintéticos no interior da copa das plantas com o aumento do nimero de ramos produtivos
conduzidos, o que indica a ocorréncia de auto-sombreamento. Rodrigues et a. (1998)
salientam que a fotossintese pode ser medida por varios métodos, sendo que 0s mais precisos
s80 agueles que quantificam o gés carbdnico absorvido. Entretanto, existem outras formas de
se avdiar a transformagdo de energia luminosa em energia quimica, ou sgja, quantificando-se
a massa seca produzida pelas plantas. Monteith (1972) salienta que a taxa de crescimento de
uma espécie pode ser expressa em funcéo da quantidade de energia luminosa incidente, da
interceptacao e conversdo dessa energia em massa seca.

Observa-se que o acumulo de massa seca nos diferentes 6rgdos da
figueira ‘Roxo de Valinhos (Figura 10) em diferentes condi¢Ges de cultivo foram seguidas
pelo caule, sistema radicular e folhas nos tratamentos CISC, SICC e SISC, enquanto que para

CICC foi seguido por ramo > folha> caule > raiz.
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Figura 10. Curvas do acumulo de massa seca da figueira ‘Roxo de Valinhos em diferentes

condic¢des de cultivo, em Botucatu-SP.

O tratamento CICC apresentou 0s maiores valores de massa seca por
planta, dentre todos os 6rgdos, os ramos da planta (275 g planta®) apresentaram os maiores
vaores de acimulo de carbono, seguidos pelas folhas (135 g planta?), caule (90 g planta™) e
sistema radicular (75 g planta®). A partir dos 70 DAT comegou a ocorrer maior acimulo de
massa seca em todos os Orgaos avaliados. Os percentuais da massa seca em diferentes
particbes da figueira ‘Roxo de Valinhos aos 275 DAT, nas diferentes condicbes de cultivo
estdo expressos na Tabela 6, e demonstram que houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. As maiores médias de acumulo da massa seca para as folhas da planta ocorreram
em CICC (28,50 %) e os menores percentuais foram em SISC (18,83) e SICC (19,99). Essa
diferenca pode ser explicada porque a alocacdo de biomassa para diferentes 0rgéos da planta é
dependente de fatores como: espécie, ontogenia e ambiente experimenta (POORTER e
NOGEL, 2000).
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Tabela 6. Percentual da massa seca em diferentes parti¢des dafigueira‘Roxo de Valinhos aos
275 DAT, nas diferentes condic¢des de cultivo, em Botucatu-SP.

Sistema de cultivo Folhas Ramos Caule Raizes Frutos

SISC 18,83 b 37,83a 19,83a 22,38ab 1,13a

SICC 19,99 b 37,67 a 16,67a 24,17 ab 150a

CISC 24,17 ab 34,17 a 15,67 a 24,83 a 1,16 a

CICC 28,50 a 36,67 a 15,33 a 17,83 b 167a
Médias 22,87 36,59 16,88 22,30 1,37

CV (%) 20,91 12,83 16,20 17,83 11,82

M édias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As plantas que se encontravam sob irrigacdo e sem cobertura morta
apresentaram menores totais de massa seca do que CICC, e também apresentou os ramos,
como o 6rgdo com maior acumulo de massa seca por planta, seguido pelo caule, sistema
radicular e as folhas. Houve uma diferenca entre de 120 g planta’, entre o 6rgdo de maior e
menor acumulo, e uma similaridade de acumulo de matéria seca no caule e sistema radicular
ao longo das avaliacOes.

Leonel e Damatto Junior (2007) avaiando a distribuicdo do sistema
radicular da figueira ‘Roxo de Vainhos em fungdo da aplicacdo de niveis de adubagdo
organica encontraram no tratamento testemunha, o qual ndo houve aplicacdo de nitrogénio na
forma de esterco de curra curtido durante quatro anos, a menor massa total de raizes (43,3 g),
enquanto com 150 % da dose recomendada, foi observada a maior massa total de raizes (177,7
g). O acimulo de massa seca do sistema radicular da figueira nas diferentes condicbes de
cultivo variou de 60 a 105 g planta™, corroborando com 0s auitores supracitados.

Em SICC a diferenca de massa seca entre os ramos e as folhas da
figueira ‘Roxo de Valinhos foram de 75g planta’, sendo que o acimulo de massa seca nos
0rgdos da planta acentuou-se a partir dos 100 DAT, assim como 0 aumento de massa seca nos
orgaos da planta em SISC foram os menores valores encontrados, contudo mantendo a ordem
decrescente: ramo, caule, sistema radicular e folhas, com 120,0; 75,0; 60,0; 45,0 g planta™,
respectivamente. Formentini (2009), avaliando o efeito da aplicagdo de doses de manipueira
no controle do nematdide M. incognita na cultura da figueira cv. Roxo de Valinhos encontrou
respectivamente: 17,26; 16,77; 26,69; 15,21 g de massa fresca de folhas e 4,74; 4,8; 7,22 e

4,61 g de massa seca de folhas nos tratamentos agua, 10, 25 e 50 % de manipueira.
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O fundamento da andlise classica do crescimento € a medida
sequencial da acumulacdo de matéria organica e sua determinacdo € feita normamente
considerando-se a massa seca da planta ou grupo de plantas (MAGALHAES, 1979). Para
SESTAK (1981) a relagio matéria secalradiacdo pode mudar durante a vida da planta,
provavelmente devido a mudangas ontogénicas na estrutura da copa, como também a
ateracOes na atividade do dreno sobre a taxa fotossintética.

Na Figura 11 estéo representadas as equagdes de estimativa da massa
seca dafigueira‘Roxo de Valinhos em diferentes condicdes de cultivo, onde a massa seca da
planta no tratamento CICC chegou a 0,6 kg planta® aos 250 DAT, sendo observado um
acumulo crescente dos 50 até os 200 DAT. O tratamento CISC apresentou acumulo de massa
seca por volta de 0,45 kg planta™, entrando em um patamar de equilibrio aproximadamente
aos 175 DAT, e os menores acimul os de matéria seca podem ser vistos nos tratamentos sem a

suplementac&o dairrigacdo 0,3 kg planta™, nos tratamentos SICC e SISC.
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Figura 11. EquacOes de estimativa da massa seca dafigueira‘Roxo de Vainhos em diferentes

condic¢des de cultivo, em Botucatu-SP.
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Simkhada et a. (2007) relatam que plantas de Diospyros kaki cv. Fuyu
com dois anos de idade enxertadas sobre cagui D. Kaki e D. lotus apresentaram um acumulo
de 0,191 e 0,151 kg de massa seca planta®, respectivamente. Assim como péras ‘Nijisseiki’
com 3 anos de idade apresentaram uma variacdo de 0,551 a 0,688 kg planta’ de matéria seca
de um ano parao outro (TENG et al. 1999).

A andlise quantitativa de crescimento vegetal € considerada como
método padrdo para estimativa da produtividade biol6gica e primaria das comunidades
vegetais. Destina-se a avaiacdo da producéo liquida das plantas, derivada do processo
fotossintético e é resultado do desempenho do sistema assimilatorio durante um certo periodo
de tempo.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) que representa a producdo de
biomassa de uma comunidade indica que as plantas de figueira do tratamento SISC sofreram
com o processo de transplantio, como pode ser visto na segunda avaliagdo (Figura 12). Assim
como a TCC também evidenciou dois grandes picos de crescimento no tratamento CICC, o
primeiro aos 112 DAT e o segundo aos 175 DAT, esses picos podem ser explicados pela
variagcdo da precipitacdo pluviométrica no primeiro momento e pela radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR) no segundo momento, segundo os dados meteorol 6gicos
apresentados na Tabela 1.

As plantas que se encontravam sob suplementacdo da irrigagdo foram
beneficiadas no inicio do seu desenvolvimento em relacdo as plantas dos demais tratamentos,
contudo observa-se um decréscimo no acumulo da biomassa por essas plantas dos 75 aos 100
DAT de 3,0 para2,0 gm?dia™.

As plantas que compuseram os tratamentos SICC e SICC apresentaram
uma taxa de crescimento abaixo das demais taxas de crescimento dos tratamentos al cancando
no méimo 1,5 a 2,0 g m? dia’. Os tratamentos sem a cobertura morta foram os que
apresentaram os menores indices de crescimento aos 225 dias apos o trasnsplantio, onde foi
evidenciado o menor indice pluviométrico (Figura 4d). Notou-se que para todos os
tratamentos ocorreram uma queda nas taxas de producdo da biomassa a partir dos 200 DAT e
com tendéncia alinearidade.

A taxade crescimento relativo (TCR) fornece o indice fisiol6égico mais
proveitoso e ecologicamente significante, € uma medida da eficiéncia da producdo da nova
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matéria seca sobre a ja existente. Os tratamentos apresentaram 0s maiores indices de
crescimento relativo dos 75 aos 125 DAT. Os tratamentos com irrigagdo apresentam aumentos
e decréscimos das taxas de crescimento nos mesmos momentos, enquanto que nos tratamentos
sem irrigagdo ocorreram uma dissociacdo dessa taxa em algumas avaliacfes principa mente,
aos 150 dias onde o tratamento sem cobertura e sem irrigagdo foi beneficiado pelas maiores

taxas de precipitagdo pluviométricano periodo de avaliagéo.
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Figura 12. Valores das taxas de crescimento da cultura (TCC), taxas de crescimento relativo
(TCR), taxa da assimilagdo liquida (TAL) da figueira ‘Roxo de Vainhos em diferentes

condigdes de cultivo, em Botucatu-SP.
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A taxa assimilatéria liquida (TAL) é o acumulo de matéria seca por
unidade de &rea foliar durante a estac@o de crescimento, bem como pode ser uma medida da
eficiénciafotossintéticade umaplanta (FITTER e HAY, 1981).

As maiores incorporacdes de CO, pelas folhas das plantas da figueira
‘Roxo de Valinhos' aconteceram na estacéo de crescimento da planta com a emisséo de novas
folhas no inicio do desenvolvimento entre 50 e 125 DAT. Para as trés taxas de crescimento
supracitadas foram gjustados polinémios de 32 ordem, tendo como variavel independente o
tempo apos o transplantio (Tabela 7). Os menores coeficientes de determinacéo foram obtidos

para estimativa de TCR, todavia, permitiram correlacbes acima de 79,63% (coeficiente de
correlacdo).

Tabela 7. Coeficientes de regresséo polinomial e de determinacéo para estimativa das taxas de
crescimento relativo (TCR) e da cultura (TCC) da figueira ‘Roxo de Vainhos em diferentes
condigdes de cultivo.

2

Y=Y a ((DAT)i)

Sistema de cultivo = R?
3 a a, 3,
Taxa de crescimento relativo (g m™~ dial)
CicC -3,50783 0,11792 -71,7647E-4 1,4317E-6 0,63875
CIsC -4,32183 0,14051 -9,5357E-4 1,8478E-6 0,72976
SICC -4,56919 0,17824 -0,00125 2,4068E-6 0,79817
SISC -2,39365 0,13763 -9,4166E-4 1,7278E-6 0,63407
Taxa de crescimento da cultura (g g~ dia”)
ciccC 0,00338 2,4559E-4 -2,1888E-6 4,5589E-9 0,79735
CISC -0,00388 3,9636E-4 -3,1872E-6 6,6537E-9 0,83504
SICC 0,01111 1,3779E-4 -1,7560E-6 4,0732E-9 0,90805
SISC 0,01367 1,3843E-5 -7,2079E-7 1,7994E-9 0,68888
Taxa de assimilacdo liquida (g m 2 dia™)
CicC 9,80523 -0,05198 -3,4096E-5 3,2961E-7 0,80507
CISC 11,68148 -0,08929 1,3993E-4 1,4163E-7 0,88009
SICC 9,53525 0,04173 -8,4152E-4 2,0716E-6 0,93157

SISC 31,42066 -0,37183 0,00161 -2,4533E-6 0,77803
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3.3.4. Desenvolvimento do sistema radicular

O sistema radicular apresentou 0s maiores percentuals de massa seca
(24,83 g) no tratamento CISC, sendo gue os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente
entre si, assim como também ndo houve diferenca estatistica da massa seca entre o0s
tratamentos para os ramos, caule e frutos da planta de figueira. Greer e Sicard (2009)
avaliando o estresse ambiental no crescimento da Vitis vinifera L. cv. Semillon definiu que os
ramos em crescimento mantém um balanco de carbono positivo apds as brotacbes e
contabilizou que do percentual de carbono na biomassa da planta 53% foi usado para a
brotac&o e manutengdo das gemas, 9% nas folhas, 10% nos caules e 28 % nos ramos.

Na Figura 13a observa-se o comportamento do sistema radicular
quanto a exploracdo do solo. Os maiores volumes de solo explorado pelo sistema radicular da
planta de figueira (70000 cm®) foram encontrados nos tratamentos com suplementaco hidrica

e umatendéncia a estabilidade a partir dos 175 DAT para todos os tratamentos.
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Figura 13. Evolucdo do volume de solo explorado (@) e da profundidade (b) do sistema

radicular dafigueira‘Roxo de Vainhos em diferentes condigdes de cultivo.

O tratamento que explorou uma maior profundidade de solo foi CICC
(Figura 13b), ja que ndo houve déficit hidrico e as temperaturas do solo foram menores em
funcdo da cobertura, ou sga, as plantas que se encontraram neste tratamento tiveram
condicdes favoraveis ao seu pleno desenvolvimento. Os tratamentos CISC e SICC exploraram
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praticamente 0 mesmo volume de solo (42 cm) em profundidade ao final do periodo
experimental, evidenciando que o uso da cobertura morta pode, em muitos casos, suprimir o
uso da irrigacdo, o que é comumente utilizado pelos produtores da regido de Valinhos/SP. O
menor volume de solo explorado de 36 cm foi constatado no tratamento SISC aos 275 DAT.
Esses comportamentos do sistema radicular supracitados foram descritos por funcdes

quadraticas e lineares (Tabela 8), com coeficientes de determinacéo superiores a 0,9769.

Tabela 8. Equacdes de estimativa do volume de solo explorado e da profundidade do sistema

radicular dafigueira‘Roxo de Vainhos em diferentes condigdes de cultivo.

Sistemade cultivo Equacdo gustada R2
Volume de solo explorado (cm?3)
SISC V =-1560,5751 + 315,2370 DAT - 0,54424 DAT? 0,97699
SICC V =-122,9760 + 322,2698 DAT - 0,6096 DAT? 0,98834
CISC V =-1400,0729 + 583,6248 DAT — 1,1495 DAT? 0,98158
CICC V = 3741,5406 + 447,6109 DAT — 0,6935 DAT? 0,98701
Profundidade do sistema radicular (cm)
SISC P =23,3027 + 0,0499 DAT 0,99154
SICC P=224124 + 0,0712 DAT 0,98935
CISC P=22,2772 + 0,0743DAT 0,98903
CICC P =20,8492 + 0,1053 DAT 0,98585

A Figura 14 apresenta o perfil de crescimento do sistema radicular
tendo como referéncia o caule da planta. Neste caso, foi estabelecido semelhantemente a um
plano cartesiano, eixos equatoriais (eixo x) e longitudinais (eixo y), com distribuicéo ao longo
do tempo. Observou-se que na auséncia de irrigagdo, um crescimento longitudina do sistema
radicular, que possibilita uma maior exploracéo do volume de solo. Na presenca de irrigagéo,
0 sistema radicular apresentou um crescimento com razéo unitéria entre os dois planos de
distribuicao radial.

Com o uso da irrigagdo, a distribuicdo radia das raizes foi menor e
uniforme nos planos equatoria e longitudinal, pois ndo existia a necessidade do crescimento
das raizes na procura de &gua, sem a complementacdo com airrigacéo houve a necessidade do

crescimento do sistemaradicular para a captacdo da agua.
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Figura 14. Perfil de distribuicdo equatorial e longitudinal do sistema radicular da figueira
‘Roxo de Vainhos em diferentes condigdes de cultivo, em Botucatu-SP.

3.3.5. Producéo na fase de formacéao

Na Figura 15 estéo apresentadas as médias de producéo e o nimero de
frutos estimados no primeiro ano de implantagdo da cultura da figueira com o cultivar Roxo de
Valinhos produzida em Botucatu-SP, sendo que as maiores médias de producdo de figo verde
foram observadas no tratamento com irrigacdo e com cobertura (700 kg ha), e as menores
médias foram evidenciadas pelo tratamento sem irrigagdo e sem cobertura (104,25 kg hal),

bem como para SICC (130 kg ha'); com a suplementacso da irrigacdo e cobertura houve um
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incremento de producdo estimada de 600 kg ha', o que também indica a precocidade
reprodutiva da espécie Ficus carica L., pois a colheita foi realizada nove meses apés o

transplantio.
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Figura 15. Producdo média das plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos em diferentes

condicdes de cultivo, em Botucatu-SP.

As plantas que compuseram o tratamento CISC apresentaram uma
produtividade de 450 kg ha, fica evidente que o uso da cobertura morta acrescentou uma
elevacdo de 250 kg ha*, o que representa um acréscimo de 35 % na produtividade da cultura.
Quando comparamos os tratamentos CISC e SISC verificamos que a suplementagéo hidrica
proporcionou um aumento de 350 kg ha™* de frutos na producdo o que representa 77,78 % do
total. Aslaminasirrigadas e efetivas recebidas so apresentadas na Tabela 9.

O tratamento CISC apresentou 0 maior numero medio de frutos por
planta (30), seguido do tratamento CISC com 20 frutos por planta enquanto que os tratamentos
SISC e SICC apresentaram em torno de 4 a 6 frutos por planta no primeiro ano de formagdo da
cultura, Caetano et a. (2005) encontraram 426 frutos/planta de seis anos de idade com 24

ramos, onde os tratamentos consistiram de plantas conduzidas com 16; 20; 24; 28 e 32 ramos.
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Tabela 9. Distribuicéo das precipitaces pluviométricas e |aminas de irrigagéo.

Laminairrigada Lamina efetivarecebida
Precipitacdo (mm) (mm)

Més (mm) CISC CICC SISC SICC CIsC CICC
Out/09 141,8 - - 1418 1418 1418 141,8
Nov/09 289,0 - - 289,0 2890 2890 289,0
Dez/09 331,6 - - 3316 3316 3316 331,6
Jan/10 350,5 - - 3505 3505 3505 350,5
Fev/10 179,9 - - 1799 1799 1799 179,9
Mar/10 134,6 3329 1286 1346 1346 1679 147.4
Abr/10 71,7 7742 60,07 717 71,7 149,1 131,8
Mai/10 39,5 86,85 7567 395 39,5 126,3 1151
Jun/10 22,8 72,74 6329 228 22,8 95,5 86,1
Jul/10 55,3 3398 3148 553 55,3 89,2 86,7

Tota 1616,5 304,28 24337 16165 16165 1920,78 1859,87

Leonel e Tecchio (2010) avaliando o crescimento, a produtividade e a
sazonalidade condicionadas pelas épocas de poda e uso ou ndo dairrigacéo da figueira ‘ Roxo
de Valinhos' evidenciaram o efeito favoravel dairrigacdo (4,15 t ha') em comparacdo com as
areas sem irrigacéo (1,87 t ha'), assim como Rodrigues et al. (2009) encontrou 2,27 t ha e
Gongalves et a. (2006) avaliando o efeito das épocas de poda e sistemas de conducdo no
desenvolvimento, producéo e qualidade da fruta verde da figueira cultivada na regido norte-
mineira encontrou uma producdo de 976 kg ha* na poda de setembro a 2.383 kg ha™* na poda
realizada no més de marco.

Hernandez et al. (1994) avaliando aresposta da cultura da figueira com
4 anos de idade & aplicacdo de laminas de irrigacdo e adubacao nitrogenada na regido de Ilha
Solteira-SP identificaram que a producédo total das figueiras sem irrigacéo foi de 3582,77 kg
ha*, sendo a produtividade dos figos verdes de 2.433,46 kg ha™* e amaior produtividade total
17.261,33 kg ha* foi verificada na lamina de 1.702 mm sendo a produc&o de figos verdes de
1.759,27 kg ha*. Para 0s mesmos autores os resultados apontam para a necessidade da adogo
obrigatoria do uso da cobertura morta, quando da auséncia de equipamentos de irrigacdo, pois
se verificou um atraso na emissdo das brotacbes pelas plantas ndo irrigadas, proporcionado
pela auséncia de chuvas, repercutindo diretamente na produtividade de frutos.

A produtividade apresentada pelas plantas da cultivar Roxo de
Valinhos nessas condi¢fes edafoclimaticas de Ilha Solteira-SP, quando comparadas com a



67

producdo das variedades ‘Houraushi’ e ‘Masui’ com anos de idade plantadas em Osaka no
Japao, respectivamente 250 e 100 kg ano™ como relatado por Yamakura et al. (2008) podem
ser consideradas altamente produtivas. Caetano et al. (2005) estudando o efeito do nimero de
ramos produtivos sobre o desenvolvimento da érea foliar e produtividade de figos verdes do
cultivar Roxo de Valinhos definiu que maior a produtividade 11,9 t ha* observada de figos
verdes foi obtida quando as plantas foram conduzidas com 24 ramos, sendo a areafoliar média
da plantade 6,2 m?.

3.4. CONCLUSOES

O uso de cobertura morta e irrigacdo favoreceu o desenvolvimento
das plantas, bem como a producéo. As taxas de crescimento indicaram que a cobertura morta
permitiu condicdes hidricas satisfatérias para um rdpido estabelecimento das mudas. A
suplementacdo com agua por meio dairrigacéo, propiciou um maior volume de solo explorado

pelo sistemaradicular das plantas, com distribuicdo uniforme.



68

4. Capitulo Il -CARBONO-13 EM FIGUEIRAS*ROXO DE VALINHOS'.

4.1. INTRODUCAO

Os estudos sobre a economia de carboidratos, para a producéo de
espécies horticolas sdo de grande importancia para a agricultura, particularmente de frutas,
devido ao potencial de modificagd na alocacdo de carbono na planta, com reflexos no
aumento ou diminuicdo da producdo de frutos comerciais. Estas ateracdes sdo influenciadas
diretamente pelas praticas culturais de uma dada cultura que causam efeitos significativos na
translocacdo e alocacdo de carbono fixado durante o processo fotossintético. Esses efeitos
visam a obtencdo de frutos em quantidade e qualidade, sem alternancia de producéo.

O estudo de transdocacéo e alocagdo de fotoassimilados em plantas
iniciaram-se na década de 60, com o uso do carbono radioativo 14 (XAVIER et a., 2007
KOCH & SCHRADER, 1984). Contudo, problemas relacionados a legislacdo e risco de
contaminac&o humana e animal limitaram o uso dessatécnica. Nesse contexto, a utilizagdo dos
isOtopos estavels, por serem diminuirem o riscos de exposicdo substituiram o0 uso do
radioisdtopo *C e passaram a ser uma das ferramentas empregadas nos estudos como
marcadores naturais para indicagdo de processos metabolicos (COMPAROT-MOSS «t 4.,
2010; DEWEZ et d., 2009; ALONSO et al., 2005; RUAN et a., 2004).

Varios estudos visando elucidar a sistemdtica da transocacéo e

alocacdo de fotoassimilados tem sido realizada em frutiferas perenes (SIMKHADA et d.,
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2007; TENG et a., 2002; MATSUURA et a., 2001) ja que a producdo propriamente dita
depende do desempenho da fonte produtora de fotoassimilados por meio do processo
fotossintético e da suarelacdo com o enchimento dos drenos.

A reserva de carboidratos em arvores deciduas € muito importante
para o desenvolvimento reprodutivo nos estagios de crescimento inicial (GAUDILLERE et d.,
1992; LOCKWOOD & SPARKS, 1978; LOESCHER et d., 1990; TENG et d., 1999), pois as
mesmas precisam renovar toda a massa foliar em decorréncia da queda natural. Entretanto,
Simkhada et a. (2007) relata que, ndo somente o contelido de carboidrato é importante, mas
também a quantidade total desses carboidratos e compostos nitrogenados em cada parte é
muito importante para a manutengdo do vigor da arvore.

Matsuura et al. (2001) relata que folhas de figueiras ‘Masui Daufine
com dois anos de idade foram expostas a **CO, no més de outubro, e as analises mostraram
que **C-fotossintatos foram armazenadas durante o periodo de dorméncia e remobilizado na
primavera seguinte. O excesso de &omos % *3C durante o periodo de dorméncia foi elevado
nas raizes que apresentavam o menor didmetro decrescendo em seguida, para raizes finas,
raizes de tamanho intermediério (médio), raizes com maior diéametro, tronco, ramos de dois
anos de idade e ramos de um ano de idade.

Por conseguinte, Zhang et al. (2005) determinou que o acumulo de
fotossintatos *C em frutos de péra japonesa num periodo de rapido crescimento é limitado
pelaintensidade do dreno e ndo pela capacidade de transporte do pedicelo do fruto.

Nas plantas superiores a hiossintese de carboidratos é sensivel aos
condicionantes dos efeitos ambientais adversos (PIZARRO & BISIGATO, 2010; KELLER &
TARARA, 2010) os quais atuam no fornecimento de carboidratos desde os Orgéos fontes a
atividade dos drenos bem como das enzimas biosintéticas associadas. Tofind et a. (2007)
condiciona que os fotoassimilados produzidos na fonte s&o transportados para os drenos na
forma de agUcares (sacarose e rafinose) e dependem da espécie e do tipo de carga e descarga
no floema via simplasto/apopl asto, assim como a concentracdo dos aguicares desempenham um
papel central nadistribuicéo do CO, assimilado.

A qualidade interna e externa dos frutos destinados ao mercado é
muito importante. Dessa forma, o conhecimento sobre os parametros fisiol 0gicos que direta ou
indiretamente est&o relacionados com a producdo e qualidade dos frutos, como por exemplo, a
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atividade fotossintética, as relagcbes fonte-dreno e aocagdes de carbono da planta, séo
fundamentais.

Desse modo, o trabalho teve por objetivo determinar o tempo de
alocacdo dos fotoassimilados ao longo de 360 horas e o inicio da alocacdo antes da poda, em
plantas de figueira ‘ Roxo de Vainhos', em condi¢des de campo com e sem irrigacdo, usando
0 is6topo estavel **C como tragador.

4.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em campo na area experimental
do pomar do Departamento de Producdo Vegetal/Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, UNESP, campus de Botucatu-SP. As coordenadas geogréficas, locais sdo: 22°
52" 47" ldtitude S, 48° 25 12" longitude W e dtitude de 810 m. O tipo climatico
predominante no local, baseado no sistema Internacional de K&ppen, estaincluido no tipo Cfa,
caracterizado como temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verdo e seca ho inverno,
precipitacdo e temperatura média anua de 1530 mm e 21°C, respectivamente (CEPAGRI,
2010).

A area experimenta usada no primeiro experimento com 190 plantas,
realizado de marco a abril de 2008 foi implantada em setembro de 2001, no espacamento de
3,0 x 2,0 m. As plantas de figueira da cultivar Roxo de Valinhos receberam tratos culturais
como poda de formagdo, frutificagdo e desbrotas com a finalidade de adquirirem a
conformacdo de 6 a 9 ramos produtivos de acordo as recomendacfes técnicas de Campo
Dall’ Orto et al. (1996).

Para 0 segundo experimento ocorreu a implantagdo de uma nova area
experimental com o transplantio das mudas, realizado no dia 13 de outubro de 2009. O
espacamento adotado também foi de 3,0 x 2,0m representando uma densidade de 1.660 plantas
ha, sendo estas plantas conduzidas com dois ramos (PENTEADO, 1997). O solo da &rea
onde as plantas de ambos os experimentos foram instaladas é classificado como Nitossolo
Vermelho (EMBRAPA 2006), as plantas dos dois experimentos receberam tratos culturais,
bem como adubagbes com base na analise do solo.
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Determinou-se previamente nas plantas do primeiro experimento
através das trocas gasosas com um medidor aberto portétil de fotossintese, IRGA, modelo LI-
6400 (LI-COR) a principal folha fotossinteticamente ativa, sendo a quarta folha
completamente expandida a contar do &pice do ramo, totalmente exposta a radiacéo solar, no
periodo das 9 h as 11 h damanha (SILVA et d., 2010).

Essa folha em ambos os experimentos foi colocada em uma camara de
acrilico tendo as seguintes dimensdes: 28,0 cm de comprimento x 35 cm de largura x 4,0 cm
de alturax 0,5 cm de espessura, perfazendo um volume de 4000 cm® (Figura 16), onde ocorreu
ainjecdo do gés enriquecido. A injecdo desse gas ha camarafoi feita através de um dispositivo
que regula o direcionamento do fluxo de um cilindro de **CO, para uma seringa e
posteriormente, da seringa para a cAmara, introduzindo-se 8,0 ml de *CO,, a 99 &tomos %, ou
seja, de cada 100 &omos de CO, deste gés, 99 % dos &omos sdo formados por *C e 1% de
12C, que propiciaram um 5**C de 35.693,27 % de **C (29,19 &omos % de **C em excesso). O
tempo de enriquecimento da folhafoi de 30 minutos e apds este periodo a cémarafoi retirada.

A camara de acrilico foi completamente vedada e para isso o peciolo
da folha foi envolto em pomada vaselina, de forma a ocupar todo 0 espaco entre ele e a
camara, paraevitar que houvesse a difusdo do ar enriquecido da cdmara para 0 ambiente.

No campo, as folhas foram colocadas na cdmara entre os horarios de
08h 00 min e 12h 00 min, paraumamaior eficiéncia fotossintética, de forma que a cémara ndo
recebesse as maiores taxas instantaneas de radiacdo solar globa diéria, que provocaria a
inibicdo da fotossintese com a elevacdo da temperatura. A temperatura interna foi monitorada

com aintrodugdo de um termémetro dentro da cdmara
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Figura 16. Camara de enriquecimento de **CO,. FCA/UNESP, Botucatu-SP.

Das plantas em estadio reprodutivo dentro do primeiro experimento,
quatro foram escolhidas para a avaliacdo do enriquecimento natural de °C e °C, em seus
diversos 6rgéos na planta visando a determinacéo do valor limite do enriquecimento relativo
natural (5 **C), valor esse a ser usado como comparacdo com os resultados obtidos nas
amostras coletadas nos ramos, nos quais as folhas foram submetidas a0 ambiente de
enriquecimento de 3CO,. Ao fina seria possivel a caracterizacd e mapeamento do
enriquecimento relativo natural de **C de toda a planta. Em seguida foram seccionadas as
seguintes partes: gema apical, folha recém-aberta, folha fotossinteticamente ativa de cada n6
em todo o ramo, brotacdes laterais, frutos, sendo os ramos divididos em trés partes (apical,
mediana e basal) objetivando a igualdade no nimero de nés entre as partes. Os dois ramos
partiram do mesmo local onde é feita a poda (residuo de poda), que foi seccionado em funcéo
do nimero de podas redlizadas. Sequenciamente foram seccionados. caule, raiz primaria
(didmetro maior que 40 mm até o caule), raizes secundarias (didmetro entre 40 e 15 mm) e
terciarias (diametro compreendido entre 15 e 2 mm), sendo estas Ultimas subdivididas em
grossa, média e fina, e as radicel as (didmetro menores que 2mm).

Os valores de **C obtidos na variaco natural foram considerados
como testemunha, e as diferencas entre médias nas demais parti¢des foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O delineamento experimental adotado tanto no primeiro quanto no

segundo experimento foi o inteiramente casualizado. No primeiro experimento, os tratamentos
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foram caracterizados como o tempo decorrente entre a alimentacdo com o gés contendo **C ea
coleta dessas plantas, como segue: T1- 6 horas; T2- 24 horas; T3- 48 horas; T4- 72 horas; T5-
120 horas; T6- 168 horas; e T7- 360 horas apds 0 enriquecimento com “*C. Cada tratamento
foi composto por quatro repeticdes (quatro plantas com quatro ramos cada).

No segundo experimento, empregou-se um fatorial 2 x 4, sendo no
primeiro nivel descrito pelo uso ou ndo da irrigagdo. No segundo nivel, os tratamentos
decorreram de enriquecimentos com *3CO, e coletas, sucessivos a cada 21 dias, como segue:
T1 - vinte e quatro plantas enriquecidas com *C de 15 a 19 de abril; T2 - dezoito plantas
enriquecidas com *3C de 1 a 3 de maio e coleta das seis primeiras plantas; T3 - doze plantas
enriquecidas com *3C de 20 a 22 de maio e outras seis plantas coletadas; T4 — seis plantas
enriquecidas com *C em 9 de junho e arrancadas no dia 1 de julho de 2010. Neste caso, cada
tratamento foi formado por trés repeticdes (trés plantas com dois ramos cada).

Em ambos os experimentos as plantas foram retiradas do solo e todas
as partes seccionadas em folhas, brotacfes, frutos, meristema, ramos, caule e sistema radicular
separados em radicelas, raiz primaria, secundéria e tercidria e imediatamente mergulhadas em
nitrogénio liquido (-196°C) para a morte celular. As amostras seguiram para o laboratério do
Centro de Isdtopos Estaveis Ambientais, do Instituto de Biociéncias da Unesp, Campus de
Botucatu-SP e colocadas em estufas com circulac8o de ar forgada a 65° C por 72 horas para

secagem, pesagem e moagem em moinho tipo martelo.

As amostras foram novamente moidas no moinho criogénico (Spex-
Modelo 6700), onde as mesmas eram colocadas em tubos individualizados, imersas em
nitrogénio liquido para a obtengdo de um material com finissima granulometria e uma perfeita
homogeneizacdo. Em seguida foram retiradas de cada amostra uma aliquota de 50-70 ug e
acondicionadas em capsulas de estanho com 6 x 4 mm (Modeo D1106-Elemental
Microanalysis Limetd).

Em seguida as amostras foram colocadas no analisador elemental
(Carlo Erba EA 1108 — Fisons, Mildo — Itdlia) e, através da combustéo, foram liberados CO, e
N2, separados na coluna de cromatografia, e no processo o CO, foi transferido para o ConFlo
(Finnigan Mat — Alemanha), para o gjuste da atura, em volts da amostra e do padrdo. Apés

este gjuste a amostra segue para 0 espectrometro de massas para razoes isotopicas (IRMS)
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(Modelo Delta S - Finnigan Mat — Alemanha), onde a razdo *C/ °C foi determinada e
expressa em %o, Notagao relativa ao padréo PDB, dada pela equagéo abaixo.

RAMOSTRA B RPADRAO x 10° (15)

0°C =
ADRAO
em que: Rpaprio € Ramostra representam as razdes isotOpicas obtida entre o isétopo pesado
sobre o isttopo leve (*C/*?C) da amostra e do padréo, respectivamente. Como os valores
numéricos das diferencas sdo pequenas, costumase multiplicar a expressdo por 1000,
obtendo-se aterminologia em delta per mil [6%o(amostra, padréo)].

Os vaores expressos em delta per mil foram transformados para
atomos % em excesso, de acordo Ducatti et a., (2002) e Baptist et d., (2009) através das
seguintes equacoes:

wAtom=— 071900 14 (16)

5+1000+ 1000

PADRAO

em que: 6 é o sinal isotépico do CO,, absorvido pelo material organico. R paprio € referéncia
padréo internacional (**C/*2C, PeeDee Belemnite).

O percentua de &omo em excesso foi calculado pela diferenca entre

orgaos alimentados e ndo alimentados (amostras da variacéo natural):

Atomos % em excesso = Atomos % gimentado - ATOMOS %6 nzo slimentado

Os derivados de **C enriquecidos por matéria seca (y'°C, em pg °C g de matéria seca) em
cada 6rgdo da plantafoi calculada como se segue:

v3C = Atomos % em excesso x % CroraL (17)

em que: % Crora € 0 percentual de carbono total (**C/*2C) de cada amostra.
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4.3. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.3.1. Enriquecimento relativo natural darazéo *C/ *“C em figueiras

Agrupando todos os constituintes de cada parte da planta, foram
calculadas as médias do valor isotopico natural e o desvio padrdo destas, consideraram-se
ramos origin&rios da mesma se¢d0 podada, possuindo em média 1,470+0,071m de
comprimento e 36,50+2,21 entrenos.

Um indicador do processo de assimilacdo de carbono como um todo &
a razdo isotépica entre °C e ?C na matéria seca das plantas, registrada em partes per mil
tendo por referéncia o padrdo PDB (PeeDee Belemnite). O **CO, é encontrado em uma
concentracdo de aproximadamente 1,1% em relacdo ao CO, tota na atmosfera (*CO, +
3C0,). A ocorréncia do *3C na massa vegetal é baixa, porque durante a carboxilagdo o *°C é
favorecido pelas enzimas. A enzima denominada Rubisco (Ciclo fotossintético Cs) favorece
mais fortemente o *°C, discriminando mais o **C, quando comparada com a enzima PEP-
carboxilase (ciclo fotossintético C,) proporcionando valores médios de -28%o0 e -9%o para
atomos do Ciclo fotossintético C; e Cy4 respectivamente (FARQUHAR et a., 1989;
LANIGAN et a., 2008).

Como medida comparativa de referéncia da translocacéo o limite

minimo do §*3C foi determinado pela equacéo:
Lm = Médiado 5*C-1C (18)

em que. Lm — é o valor limite minimo do §**C; IC — é o valor do intervalo de confianca, a0
nivel de 1% de probabilidade.

O valor de Lm obtido foi: Lm =-29,13%o - (-0,88%0) = -28,25%o

Como a precisdo do espectrometro de massa utilizado na

determinacdo da razéo isotdpica *CO,, foi de +0,2%o, 0 limite minimo determinado de §**C
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seria de -28,25%o - (0,2%o0) = -28,05%0. Porém, como o menor valor do enrigquecimento natural
de 8*3C obtido, nas determinacdes das amostras avaliadas no experimento, foi de -28,12%o
(ndo apresentado por ser valor absoluto de uma amostra), portanto 0,13%o inferior ao limite
minimo calculado, o limite minimo de §%.*C pps considerado, para uma maior seguranca na
identificacgo do enriquecimento em *3C, ser&: -28,05%o — (- 0,13%0) = -27,92%o.

Dessa forma, o vaor do limite minimo foi a referéncia para a
determinacdo do enriquecimento ou nd das amostras em *C, amostras que apresentam
valores maiores que -27,92%o, indicam estarem mais ricas em **C que o padréo, sendo este
enriquecimento reflexo da translocacéo e alocacdo dos fotoassimilados enriquecidos em **C
produzidos pelas folhas marcadas (Figura 17).

Mais pobre em °C Maisrico em §*C

\

= |
Lm

< | | | >

) X, P X; *)

*Valor limite de enriquecimento relativo, 513C.

Figura 17. Régua isotopica, apresentando os sentidos de enriquecimento em 13C, em relacéo

ao padrdo numérico Lm, onde Xi representa as amostras comparadas ao padréo Lm.

As partes novas dos ramos apresentaram valores isotopicos médios de
-28,18%o; -28,23%o e -28,40%o, indicando valores superiores de §**C nas folhas recém abertas,
gema apical e frutos (Tabela 10). As folhas dos n6s em que haviam frutos formados
apresentaram menores val ores i sotopicos naturais, mostrando que existe uma discriminacéo do
13C destas folhas para a formag&o dos tecidos de reserva destes frutos.

Cernusak et a. (2009) avaliando plantas de Ficus insipita crescendo
nas florestas do Panama encontraram valores de & **C que variaram de -30 a - 27 %o no caule,

-30 %o nas raizes e nas folhas valores entre -29 e -27 %eo.
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A diferenca dos valores isotOpicos entre os ramos ndo foi significativa,
contudo o ramo 02 apresentou constituintes com valores isotdpicos (-29,28 %o) e levemente
inferiores quando comparados com o ramo 01 (-28,98%0), sugerindo uma pequena diluicéo
isotdpica devido as diferentes idades fenol 6gicas existente entre os ramos. Por conseguinte, no
ramo 02, os frutos apresentaram maiores valores de 5°C (-28,40%0) que as brotagdes (-29,98),

mostrando as tendéncias da diluic¢ao isotdpica entre os drenos da planta.

Tabela 10. Distribuicdo natural dos valores de & *C nas partes vegetativas dos ramos da
figueira‘Roxo de Valinhos'. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Ramo 1 Ramo 2

e e N0 s o MEEC 5% peng

o Médio Padréo o Médio Padréo

constituintes constituintes

Meristema
apical AP** 1 -28,62 - 1 -28,23 -
FRA* AP 2 -28,18 0,08 2 -28,63 0,02
Folhas AP 8 -29,23 0,18 12 -29,15 0,17
Folhas MED** 12 -29,62 0,52 9 -29,92 0,39
Folhas MED/BA 8 -29,87 0,33 6 -30,41 0,15
Frutos MED 7 -28,40 0,14 4 -28,61 0,12
Brotacbes AP/MED - - - 3 -29,98 0,20
Média -28,98 + 0,69 -29,28 £ 0,85

* FRA: folharecém aberta; ** Posi¢&o no ramo— AP: apical; MED: mediana; BA: basal.

Considerando que a planta estudada possuia 07 anos de idade, ou sgja,
uma planta ainda jovem, visto que as figueiras podem chegar a 30 anos de idade com
producéo satisfatoria, foi observado um pegueno gradiente da distribuicéo natural do valor
813C, com tendéncia a aumento nos tecidos lenhosos novos, como a parte apical do ramo e as
radicelas, todavia, nos tecidos mais velhos da planta foi verificado a predominancia do *°C.
(Tabela 11). Contudo, o valor isotépico médio -28,94 + 0,35%. verificado para os residuos da
poda diferiu dessa tendéncia, pelo fato do agrupamento equivaler a residuos de tecidos

vegetais de 5 anos de poda sucessivos.
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Tabela 11. Distribuicdo natural do valor 83C nas partes lenhosas da figueira ‘Roxo de
Valinhos'. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Parte da Numero de §°C Desvio
Planta constituintes Médio Padréo
Ramo - parte apical 2 -29,08 0,35
Ramo — parte mediana 2 -29,14 0,13
Ramo — parte basal 2 -29,43 0,41
Residuo de poda 5 -28,94 0,35
Caule 2 -29,45 0,05
Raiz Primaria 1 -29,48 -
Raiz Secundaria 3 -29,29 0,15
Raiz Terciaria 3 -29,12 0,08
Radicelas 1 -29,09 -
Médiatota -29,22 0,19

Efeitos isotdpicos cinéticos, bem como os efeitos associados com o
movimento do isotopo de Carbono preferencialmente em direcdes particulares nos pontos de
ramificacdo metabdlica durante a sintese podem causar variagdo na assinatura isotopica do
carbono liberado pelo CO, durante o biosintese dos compostos secundarios (GLEIXNER et
a, 1993; SCHMIDT & GLEIXNER, 1998).

4.3.2. Particdo dos fotoassimilados marcados em fungédo do tempo de

translocacao

Os dados apresentados na Tabela 12 evidenciam as diferencas
morfoldgicas que existiam entre as plantas usadas nas alimentagcdes ao longo dos tempos e
observa-se que ndo houve diferenca estatistica para os parametros diametro de caule e ramo e
também nenhuma diferenca para a atura, quantidade de frutos e brotos entre essas plantas,
contudo houve diferenca estatistica para a massa foliar, onde as plantas retiradas do solo apos
6 horas do enriguecimento com carbono-13 possuiam em média 8, 25 folhas, enquanto que o
numero de folhas das plantas usadas no tempo de 360 e 72 horas foi 0 menor dentre todos 0s
tratamentos (5,25 folhas).
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Tabela 12. Dados morfol 6gicos médios de plantas enriquecidas com carbono-13 e coletas ao
longo de 360 horas. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Tempo Diametro Didmetro Comprimento NUmero NUmero Numero NUmero

(horas) docaule doramo do ramo de de de de
(cm) (cm) (cm) folhas Entren6s Frutos  Brotos
6 13,09 2,85 76,25 825a 29,50 0,25 1,00
24 12,09 2,84 76,00 6,00ab 30,25 0,50 2,50
48 13,11 2,88 87,25 6,00ab 36,75 0,50 1,25
72 12,76 2,96 82,75 525b 31,00 0,50 1,00
120 12,81 3,07 89,00 6,50ab 37,75 1,50 2,00
168 12,17 2,99 84,25 6,00ab 35,75 0,50 2,50
360 12,29 3,20 96,75 525b 38,00 2,75 6,25
DMS 2,86 0,47 30,46 2,89 10,97 2,68 5,53
CV(%) 1842 14,88 15,66 20,37 13,86 25,46 20,05

Médias seguidas de |etras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estes dados permitem dizer que os resultados encontrados séo
respostas fisiolgicas, em funcdo da quantidade dos drenos presentes, ou sgja, € a proximidade
destes parametros morfolégicos nas diferentes plantas que garantem que a resposta da
translocagdo com o uso do **C é devido a relagio fonte-dreno em questdo e ndo a fatores
genéticos ou ambientais.

As plantas empregadas neste estudo foram enriquecidas nos dias 11,
12 e 13 de margo de 2008, sendo ambos os enriquecimentos efetuados no periodo matutino,
entre 08:00 e 12:00 horas. Os dados de temperatura do ar e radiacéo solar global a cada 15
minutos, no ambiente externo a camara de enriguecimento sdo apresentados na Figura 18.

Dentro da camara de enriguecimento foram verificadas temperaturas
médias de 23,4; 23,4; 27,00; 27,0; 27,1; 25,1 e 22,1°C, durante o periodo em que as plantas
foram enriquecidas com **C, com uma variagdo de 5,0; 4,1; 3,5; 3,0; 6,0; 5,5 e 4,0°C entre 0
inicio e o fim do enriquecimento, para o estudo dos tempos de translocagéo de 6, 24, 48, 72,
120, 168 e 360 horas apds 0 enriquecimento, respectivamente.

Em média a temperatura dentro da camara foi 2,9; 4,2; 4,8; 3,9; 3,7;
3,2 e 1,8°C superior a temperatura ambiente externa, para 0s mesmos tempos de translocacéo
acima. J4 a radiacdo solar global variou entre 0,1 e 0,4 W m durante 0s enriqueci mentos,

favorecendo essas variagOes de temperatura entre as diferentes alimentagoes.
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Figura 18. Vaores instantaneos de temperatura (A) e radiagdo solar global (B) coletados nos
dias 11, 12 e 13 de marco de 2008. Fonte: Departamento de Recursos Naturais — FCA/
UNESP, Botucatu/SP.

A temperatura € um dos fatores externos de maior importancia
relacionada a fotossintese, pois as enzimas participantes desse processo necessitam de faixas
de temperaturas especificas para 0 seu funcionamento. Para Larcher (2000), essa faixa para as
plantas Cs, onde ocorre a aumento da abertura estomética situa-se entre 15 e 35 °C.

A exposicdo de plantas jovens a luz solar plena pode levar ao aumento
significativo na temperatura foliar que, eventualmente, causa quedas drasticas no potencial
hidrico da folha e intensifica os efeitos da fotoinibicdo (VALLADARES e PEARCY, 1997).
As temperaturas consideradas moderadamente altas (35 a 42°C) podem causar danos diretos
a0 aparato fotossintético (WISE et al., 2004) por provocar mudancas na membrana do
tilacoide e alterar as propriedades fisico-quimicas, e também a organizacdo funcional dessas
estruturas celulares (BERRY e BJORKMAN, 1980). Em elevadas temperaturas, a taxa
maxima de assimilagdo de carbono pode ser inibida por diminuir a conduténcia estomética
(LAW e CRAFTS-BRANDNER, 1999). Além disso, atas temperaturas podem levar ao
aumento da respiracdo mitocondrial e da fotorrespiracéo.

Na Tabela 13 encontram-se os valores da massa seca das particoes e o
carbono total relativo a cada particdo. A menor massa seca das plantas foi observada na gema
apical com valores médios que variaram de 0,33 a 0,789, dentre as folhas das plantas aquelas

gue se encontravam no apice do ramo as folhas do N6 1 apresentam as menores massas, e as
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maiores massas secas foram contatadas entre a folha 3 e a 6, dentre os drenos que se
encontravam nessas plantas as brotagdes foram os drenos com 0s menores valores em peso,
como Vvisto nas plantas das coleta 2 (8,019) e nacoleta 7 (8,370).

Dentre os frutos, os drenos mais pesados foram observados nas plantas
da coleta 7 (20,89, 16,60 e 10,39g), sendo que este tratamento foi 0 de maior horas de
exposicao das folhas ao atmosfera enriquecida, 0 que possibilitou a estes frutos acumularem
maior massa ao longo das 360 horas, assim como também foram encontrados frutos em
formacdo entre os tratamentos como por exemplo 1,16 e 1,289 respectivamente, nas plantas
das coletas 3 e4 (Tabela 13).

Na particdo ramo que foi dividida nas partes basal, mediana e apical,
as menores massas foram encontradas nas partes apicais das plantas e os maiores pesos foram
observados nas partes inferiores do ramo (basal), com excecéo apenas da coleta 2. A particéo
chamada de residuo de poda é a conexéo entre o caule da planta e os ramos produtivos que ano
apos ano foram podados apos a colheita, e 0 acumulo da sua massa é relativo as sucessivas
podas, e os valores variaram de 19, 46 a 52,469. Na planta de uma forma geral o 6rgédo com os
maiores valores em massa foi 0 caule e seus pesos variaram de 87, 39 a 376,69.

Observando o sistema radicular, os maiores valores foram constatados
nas raizes primarias (variando de 322,9 a 113,63 g), sendo estas uma sequiéncia do caule, onde
ha pouca diferenciagdo no tecido lenhoso e consequentemente na massa seca da particdo. As
raizes secundérias das plantas apresentaram valores de massa seca que variaram de 35,22 a
189,2q; as raizes terciarias variaram de 8,5 a 81,199 e as radicelas das plantas variaram de
1,49 a24,579.

Os 6rgdos em crescimento foram 0s que arraigaram 0S menores
valores médios de massa seca e carbono total, onde as partices seguem ordem crescente de
armazenamento de carbono total de: gema apical < frutos < radicelas < brotagdes < folhas
novas, quando verificadas suas quantidades na planta como um todo (Tabela 13). O sistema
radicular da figueira representa 55,68% da distribuicdo total de carbono da planta, ou sga,
praticamente, mais de 50% do CO, assimilado pela planta através das trocas gasosas, foi
alocado para o crescimento e manutencdo do sistema radicular, enquanto que os 6rgaos de

sustentac&o da planta (residuos de podas, ramos e caul€), representam juntos 42,5 %.



Tabela13. Valorestotais de massa seca (MS) e carbono total (CT) de plantas enriquecidas com carbono-13 e coletadas ao longo de 360 horas.
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Coleta 1 (6 horas) Coleta 2 (24 horas) Coleta 3 (48 horas) Coleta4 (72 horas) Coleta 5 (120 horas) Coleta 6 (168 horas) Coleta 7 (360 horas)
_ MS CT % MS CT % MS CT % MS CT % MS CT % MS CT % MS CT %
Particao N6 (9 (@ CT N6 (9 (9 CT N6 ()] (@ CT N6 (9 (@ CT N6 @ (@ CTr No @ (@ cCr No @ (@ ¢cr
Gema apical - 043 017 396 - 067 026 386 - 083 039 471 - 033 014 422 - 043 0,165 384 - 0,71 0,311 437 - 0,78 035 454
Folha 1 1 09% 043 444 1 1,30 062 476 1 2,81 141 504 1 2,85 124 43,6 1 1,89 0,721 381 1 2,37 1,032 435 1 234 111 473
Folha 2 2 38 171 44 2 524 243 463 2 938 479 511 2 471 216 458 2 6,81 2,697 396 2 6,11 2886 47,2 2 570 2,73 479
Folha3 3 673 305 453 3 686 309 451 3 990 558 564 3 534 238 446 3 888 3738 421 3 832 3826 46 3 6,71 319 476
Folha 4 4 784 353 451 4 1371 657 479 4 1160 569 491 4 7,76 346 446 4 11,51 4,555 39,6 4 823 3601 438 4 748 356 475
Folha5 5 812 349 429 5 1222 578 473 5 11,52 571 495 5 593 2,76 466 5 9,38 3,801 405 5 954 4,448 46,6 5 878 4,28 487
Folha 6 6 651 309 475 6 728 349 479 6 586 326 557 6 478 215 450 6 10,72 4,283 40 6 8,73 3965 454 6 509 234 459
Folha7 7 338 143 422 7 253 121 478 7 354 227 641 7 3,30 1,48 450 7 946 3835 405 7 447 1,958 438 7 289 136 469
Folha 8 - - - - - - - - - - - - 8 2,60 126 485 - - - - 8 2,79 1172 42 - - - -
7, 21,22, 29,33, 1417; 9 14; 19,23, ;g ;gi
~ . 480 242 504 o 289 128 442 34,41, 425 238 56,0 on 2,25 1,01 450 S 372 1482 399 27,33 6,08 2686 442 ! oo 837 395 472
Brotacdes 19 23 21,23 17; 41 . 24; 29;
42 35; 37
Ramo 1 34
19; 7, 13; 19;
21; 21; 18; 21; 20; 21;
Brotacdes P 036 015 430 2 801 320 399 - - - - - - - - - - - - 20 24 216 0895 414 2 27, 309 139 450
Ramo 2 24; 25 29; 32
19; 20;
. : 21; 22;
Brotacdes - - - - 7.9 0,17 008 473 - - - - - - - - 17,29 2,09 0871 41,7 - - - - 23 24 309 139 450
Ramo 3 26
Brotagoes - - - - - - - - - - - - 2935 217 0916 422 - - - 31 026 011 433
Ramo 4
20 22: 16; 17,
26 242 101 418 19 228 098 428 - - - - 31 128 055 42,7 ’23 ' 515 1942 37,7 12 212 089% 423 1820; 2089 10,02 479
Frutos - Ramo 1 21
Frutos-Ramo2 = - - - 18 448 216 481 15 116 048 415 13 152 061 401 - - - - - - - - - - - -
15; 17, .
Frutos-Ramo3 - - - - - - - 17 168 075 447 - - - - 18 494 2061 41,7 - - - - 14,16 1660 7,12 429
15; 16;
Frutos - Ramo 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 18 2,02 0843 417 17:19 10,39 4,558 44,1
Parte apical - 828 410 496 - 13,36 6,77 50,7 - 2048 1049 51,2 - 1423 7,76 545 - 19,74 8,682 44 - 17,37 7,329 42,2 0 21,14 931 441
Parte mediana - 20,77 10,15 489 - 42,73 2352 55,1 - 4366 23,02 52,7 - 33,39 13,65 40,9 - 54,63 2575 47,1 - 39,76 16,81 423 0 57,06 26,17 459
Parte basal - 21,01 1099 523 - 3300 17,18 521 - 60,38 31,85 52,7 - 37,86 17,74 46,8 - 69,62 32,87 47,2 - 4452 18,75 421 0 74,83 34,93 46,7
Residuodepoda - 1946 10,20 524 - 22,30 11,97 537 - 52,46 27,78 52,9 - 4350 20,17 46,4 - 46,78 2191 46,8 - 2654 11,29 425 0 20,03 943 47,1
Caule - 2820 1500 53,2 - 156,66 83,89 53,6 - 376,58 201,7 53,6 - 342,63 1524 445 - 3458 162 468 - 208 79,48 382 0 87,39 4048 46,3
Raiz Priméria - 190,3 91,33 480 - 165,70 81,91 494 - 266,51 131,7 494 - 280,81 1325 47,2 - 303 1333 44 - 3229 1298 40,2 0 1136 52,76 46,4
Raiz Secundéria - 79,46 40,09 505 - 92,65 48,38 52,2 - 189,18 98,79 52,2 - 90,76 41,32 455 - 3522 1595 453 - 147 6191 421 0 70,03 30,79 439
Raiz Terceéria - 2469 1311 531 - 81,19 4390 541 - 22,29 1283 57,6 - 28,08 13,39 47,7 - 186 8526 458 - 36,69 1514 413 0 850 395 464
Radicelas - 459 229 500 - 149 081 544 - 10,04 393 392 - 342 164 481 - 306 1478 483 - 24,57 10,97 44,6 0 6,79 329 484
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Em contrapartida, a massa vegetativa representa apenas 3,21% e
2,67% de toda massa seca e carbono assimilado pela planta, sendo as folhas os 6rgdos
vegetativos onde ocorre a maior demanda de carbono. As folhas da figueira pelos dados de
massa seca apresentados convertem uma elevada quantidade de CO, atmosférico em material
lenhoso (esqueleto de carbono), visto que séo pelas folhas que ocorre a entrada do CO,
substrato das enzimas que atuam na fotossintese.

As 6 horas ap6s a exposicao da folha 4 & atmosfera rica em °C, a
particdo gema apical do ramo 1 continha 0 maiores conteldos dentre todas as gemas
vegetativas (Tabela 14). Como todas as particbes do mesmo ramo estavam enriquecidas, 0
sentido de translocagdo dos fotossintatos-13 foi direcionado para as demais gemas
(meristemas apicais) da planta.

O tempo de 6 horas apds 0 enriquecimento pode ser considerado
como um pequeno intervalo de tempo, porém foi suficiente para a observagéo da translocacéo
na figueira cultivada com quatro ramos nas condicOes brasileiras, corroborando com o
encontrado por Simkhada et a. (2007) para o caqui. Plantas de clima temperado seguem
padroes especificos de deposicdo e uso de carboidratos por toda planta de acordo com a
estacdo (KRAMER & KOZLOWSKI, 1979; XU et a., 2006) e esses padrdes séo modificados
segundo as espécies (LOESCHER et al., 1990).

Entre 6 e 24 horas apds a dimentacd com o gés °C, o sina do
carbono decresceu nas gemas vegetativas, evidenciando o compartilhamento dos
fotoassimilados com os demais tecidos e Orgdos da figueira. As 48 horas depois do
enriquecimento, apesar do brusco decréscimo do carbono-13, ainda foi constatado na gema
apica do ramo sinais de enriquecimento. No entanto, & 72 horas observou-se um outro
acumulo de fotoassimilados nas particdes, havendo uma elevacdo do contetido do carbono-13
em todos os ramos. O conteido de carbono-13 foi observado apenas nas particdes do ramo 1
depois de 120 horas da alimentaco.Apos 168 horas da alimentagdo as partes jovens da planta
houve um novo acumulo de carbono-13, principalmente nas gemas apicais e principa mente
nas folhas jovens acima da folha alimentada, onde apenas nas folhas jovens do ramo 4 ndo

foram encontrados sinais de fotoassimilado marcado.



Tabela 14. Valores de carbono 13 (pg °C g vassa sca) €M diferentes particdes da figueira

‘Roxo de Valinhos, utilizando como referéncia a variagdo natural geral da planta

(6%0 =-27,92), a0 longo de 360 horas. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Tempo (horas)

Particdo Ramo 6 24 48 72 120 168 360
1 356,52 218,61 73,24 132,00 131,75 62,82 12,94
. 2 6,23 4,74 - 0,26 - 4,14 0,34
Gemaapica 3 3,46 o ; 0,30 0,83 2,33 1,44
4 9,09 2,28 - 0,35 - 3,45 8,64
1 1052,03 218,61 95,20 264,24 84,99 166,67 44,51
2 3,61 5,56 - 0,76 - 4,86 2,18
Folhas novas 3 1,97 5,57 ; 1,13 ; 0,09 8,01
4 2,06 3,43 - - - - 4,29
1 25,02 3,95 - 79,30 35,47 67,00 22,04
Folhas adultas 2 3,17 - - - - - -
acimadaF4 3 2,42 1,75 - - - - -
4 - - - - - - -
1 7467,35 10,65 4,04 1,67 1,71 1,97 2,24
" 2 3,80 - - - - - -
Folha 4 3 i 0,10 i i i i i
4 - - - - - - 0,22
1 24,45 - - - - 2,51 0,86
Folha adultas 2 3,72 0,38 - - in - -
abaixo de F4 3 - 3,04 - - - - -
4 0,88 - - in - - 1,55
1 40,57 17,47 in 5,25 3,46 0,65 40,03
2 in*** 3,12 1,74 0,48 in in in
Frutos 3 In in 177 in 00011  in  0,0604
4 In in in in in - 0,0517
1 117,90 - 2,64 9,45 14,42 3,16 -
~ 2 2,80 - in in in - -
Brotagoes 3 In 7,65 in in - in 0,31
4 In in in in - - -
1 327,31 83,55 5,58 6,72 19,96 21,93 24,82
2 2,32 - - - - - -
3 - 0,75 - - - - -
Parte apical 4 - - - - - - -
1 248,39 31,62 7,42 3,83 6,03 4,75 14,74
2 1,11 - - - - - -
3 0,24 - - - - - -
Parte mediana 4 - - - - - - -
1 172,74 51,63 4,31 0,00 1,74 311 12,38
2 1,18 - - - - - -
3 0,06 - - - - - -
Parte basal 4 0,30 - - - - - -
Residuo de poda 38,47 7,78 - - - 0,57 0,81
Caule 2,90 15,60 164,35 - - - 3,00
Raiz Priméria 1,93 8,86 151,70 - 0,19 - 1,33
Raiz Secundéria - 0,52 160,27 - - - 2,95
Raiz Tercedria - 1,55 6,78 - - - -
Radicelas 6,23 0,72 13,31 0,53 3,13 4,17 7,35

*Na folha 4 do ramo 1, foi realizado o enriquecimento. ** Valores considerados nulos; *** Particdo inexiste no

referido ramo.
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As folhas jovens das plantas foram as particdes (tecidos vegetais)
onde se evidenciaram os maiores contelidos de carbonol3 em massa dentre todas as parti¢coes
estudadas (excluindo-se a folha alimentada), porém, apos 24 horas restava apenas 28,14% do
conteddo isotopico do primeiro tempo estudado (6 horas). Néo obstante, com 48 horas o sinal
continuava em queda, evidenciando a entrada de novas taxas de CO, atmosférico. As folhas
adultas que se encontravam acima da folha exposta a atmosfera com domos em excesso de
carbono-13, ficam com elevado contelido de carbono marcado apenas nas primeiras 6 horas
nos ramos 1, 2 e 3. Nas folhas do ramo 4 néo foi observado sinal de carbono e ao longo do
restante das horas nota-se massa seca com presenca de carbono marcado apenas nas folhas
adultas acima da 42 folha do ramo 1, e nas folhas que sequencialmente estavam abaixo da
folha marcada verificou-se contetido de carbono as 6, 24 e 168 e 360 horas apenas na particéo
gue estavam no ramo 1 (da folha marcada).

Verificou-se que em todos os tratamentos ao longo das 360 horas nas
plantas que possuiam frutos e brotos foi observado carbono marcado, caracterizando essas
particbes independentemente do ramo onde se encontravam como drenos preferenciais da
planta de figueira ‘Roxo de Valinhos', e entre esses dois drenos, 0s que apresentaram um
maior actimulo de *C em massa foram as brotagcdes que apresentaram 20,5 % mais 3¢ que os
drenos frutos, sendo que o total acumulado nas brotagoes foi de 158,33 ug B3C g assa seca € NOS
frutos 125,86 g °C g vassa secar

A relacéo fonte - dreno depende do grau de exposicéo leve, localizagdo
das folhas no dossel e da carga de colheita. Os novos 6rgéos com atas taxas de crescimento
séo referidos como centros de crescimento que governam a atividade relativa, ou capacidade
da fonte (QUINLAN & WEAVER, 1970; QUINLAN & PRESTON, 1971; TOFINO, et 4.,
2007; PIZARRO & BISIGATO, 2010). Estes diferentes centros de crescimento podem
influenciar o padrdo de assimilacéo e distribuicdo de fotoassimilados, corroborando com os
maiores valores de enriquecimento nas parti¢oes apicais no menor tempo estudado.

Em todas as plantas usadas no experimento apenas uma folha foi
escolhida para ser exposta a amosfera contendo *C em excesso, e a0 longo de todas as horas
(360) verificou-se presenca do carbono marcado apesar dos drenos existentes e do restante da
massa seca da planta, e o fato de ser encontrado carbono marcado também nos outros ramos
da planta onde n&o houve exposi¢cdo de nenhuma folha ao carbono reforga o fato de haver
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transporte de fotoassimilados em toda a planta e que, o fluxo de carboidratos percorre todo o
corpo da planta através das conexdes vascul ares.

Observou-se que os fotoassimilados marcados permaneceram na folha
nas primeiras 6 horas da alimentacdo e que o percentual decresceu 85,74% nas demais 24
horas, e que a quantidade de fotoassimilados marcados nas primeiras 24 horas permitiu
translocagéo também para a quarta folha 4 do ramo 2 as 6 horas e do ramo 3 as 24 horas da
alimentacéo.

A folha marcada encontrava-se no ramo 1 e as partes deste: apical,
mediana e basal foram enriquecidas com carbono-13, mas verificou-se fotoassimilado
marcado apenas no ramo 1 da planta ao longo do periodo experimental de 360 horas. Nas
primeiras 6 horas constatou-se a presenca do **C nas partes apicais do ramo 1 e 2, e nas partes
medianas da planta ja se observava a presenca do carbono-13 também no ramo 3, e nas partes
basais constatou-se fotoassimilado marcado em todas as partes basais dos 4 ramos da planta,
ou sgja 6 horas de translocagdo de fotoassimilado € tempo suficiente para que todos os 6rgéos
da planta receba carboidrato produzido por uma tnicafolha

A quantidade de exportacdo de fotoassimilados depende da
composi¢cdo do ramo e tipo do apice. A distancia de translocagéo entre ramos e conexdo dos
feixes vasculares s&o mais simples em ramos mais jovens que em galhos mais velhos (TENG
et al., 2002), e os resultados encontrados confirmam estas declaragbes, dado pela alta
quantidade de *C na parte mediana e apical, préximas ao local de exposicéo do **C no ramo.

Na particdo residuo de poda verificarou-se sinal na massa seca da
planta nos tempos de 6, 24, 168 e 360 horas apds a aimentacdo sendo que 0s maiores
acumulos foram nas plantas retiradas do solo as 6 horas. Nas partes do sistema radicular
observou-se fotossintatos-13 apenas no periodo que compreendeu das 24 as 48 horas apos a
alimentacdo. No ultimo tempo de enriquecimento ndo foi visto apenas nas raizes terciarias.
Informacéo semelhante foi encontrada por Teng et a. (1999), onde de dezembro para a
primavera ocorreu uma diminuic¢éo de 13C foi nas raizes, especialmente as menores que 5 mm
em comparagdo com as partes aéreas. A reducdo da quantidade de *C em raizes sio
provavelmente para 0s processos de respiracdo e/ou para remobilizacdo ascendente como

substrato para novo crescimento das partes aéreas.
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Como se constatou carbono marcado nas radicelas das plantas em
todos os tempos isto permite afirmar que sdo tecidos de reserva da figueira ‘Roxo de
Vainhos como afirmado por Matsuura et al. (2001) para figueiras ‘Masui Daufine’ e ja
constatado para outras plantas (SIMKHADA et al., 2007; TENG et al., 2002; GRANTZ &
YANG, 2000; MARTIN, et a., 1998)

Durante o periodo de atividade fotossintética, o eventual excedente
em compostos fotoassimilados produzidos pela planta fica também imobilizado na forma de
carboidratos insolUveis em Orgaos aéreos e subterrdneos da planta, sendo, entdo, mobilizados
gradativamente em carboidratos solUvels durante o periodo de dorméncia (MOWAT &
GEORGE, 1994; OIJEN, €t., 2010).

Na Tabela 15 estdo os valores do carbono 13 nas diferentes particoes
dafigueira‘Roxo de Vainhos' utilizando como referéncia a variagdo natural de cada parte da
planta, a0 longo das 360 horas. Quando a comparacdo das partes enriquecidas foi reaizada
com os valores da abundancia natural (**C/*?C) dessas respectivas partes um nlimero maior de
particdo passam a ser consideradas como ricas em Carbono-13, do que quando comparadas
com a média gera (8 *3C: -27,92 %o) de toda a planta dentro dos limites do intervalo de
confianga estatistico.

Nessa outra forma de comparagdo as gemas apicais de todos os ramos
sdo consideradas como ricas nos tempos de 6, 24, 72, 168 e 360 horas apos a alimentagéo,
bem como a particdo folha nova para os mesmos tempos. E uma quantidade maior de folhas
adultas acima ou abaixo da folha marcada passa a receber também fotoassimilados marcados,
evidenciando que ocorre troca de fotossintatos entre as folhas mesmo que ja sgam
consideradas adultas ou folha fonte, pois as mesmas podem se encontrar sombreadas, ou com
algumainjuriafisica e até mesmo custeando o crescimento de algum dreno.

Nos ramos da planta, independente da parte (apical, mediana, ou
basal), em todos os tempos verificou-se a presenca do 3¢, pois sd0 os ramos os canais por
onde todo o fluxo de fotoassimilado percorre a extenséo da planta. E o sistema radicular €
onde praticamente todo o carbono assimilado pela fotossintese e ndo usado para a manutencao

das células e dos 6rgdos foi estocado naforma de reserva, em todos os didmetros de raiz.
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Tabela 15. Valores de carbono 13 (pg °C g vassa sca) €M diferentes particdes da figueira

‘Roxo de Valinhos', utilizando como referéncia a variagdo natural de cada parte da planta, ao

longo de 360 horas. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Tempo (horas)

Paticio ~ Ramo 6 24 48 72 120 168 360
1 35693 219.8 7464 13312 13272 6385 1394
. 2 6,02 586 : 1,22 - 516 1,42
Gema apical 3 4,14 ok ; 1,26 ; 3.41 253
4 063 3.26 ; 1,31 ; 453 9.80
1 10532 219.8 9766 266,09 866 16838 4627
2 454 7.44 . 25 i 6,69 421
Folhas novas 3 2.86 7.33 ; 279 ; 1,83 .81
4 2.99 526 ; 151 ; 0,64 6.33
1 28.8 8.08 - 83,98 744 13791 4825
Folha adultas 2 735 0,55 ; ; ; 1,63
acimade F4 3 472 581 ; 1,24 ; 1.63 0,84
4 151 0.27 : ] : 0 3.10
1 747011 106904 40922 1714 17436 20059 227,29
. 2 6,54 ) i ] 1,49 338
Folha 4 3 1,14 423 0,54 ; ; 1,95
4 1,50 ] ] : : 476
1 32,65 8.63 214 6.22 336 1662 1055
Folha adultas 2 13.20 12,32 ] 51 in 8.20 1,45
abaixo de F4 3 6.42 961 ; : ) 506 859
4 7.66 3,60 3.23 In 0,02 7.63 8,60
1 41,25 18,46 in 6.24 8.67 163 206,26
2 e 423 269 1.41 in in In
Frutos 3 in In 2,80 in 1.46 in 14,06
4 in in in In in 0,32 24,86
1 122,62 11,32 37.39 27.00 7051 50,6 46,79
N 2 11,66 17.34 in in in 761 2891
Brotagoes 3 in 2850 in in i in 57.40
4 in in in In 0,39 5,59 2,73
1 32903 87.00 8.84 10,69 2274 2474 275
. 2 308 249 } 203 2,09 434 1,82
Parte apical 3 1,53 3.90 227 . 0,88 249 272
4 1,65 228 071 : 1,61 241 281
1 25122 37.02 12,86 759 11 901 19,19
. 2 4,60 341 1,37 38 34 4,47 222
Parte mediana 3 331 521 3.08 1,63 264 35 285
4 2.29 4.22 276 235 357 3.88 2.44
1 176,83 58.25 11,02 - 7.81 833 17,83
2 570 4,07 200 4,68 1,45 534 4,03
Parte basal 3 355 323 433 262 517 305 358
4 457 1.96 1.62 2.01 2.03 3.87 3.41
Residuo de poda 43,54 11,56 0 1,38 2,52 5,09 7,11
Caule 803 2394 172,68 1.49 317 267 1021
Raiz Primaria 415 1217 155,02 249 315 225 444
Raiz Secundaria 316 597 165,72 335 423 296 754
Raiz Tercedria 2.88 7.65 33.27 355 1,85 33 478
Radicelas 987 6.64 17.58 576 839 003 12,62

*Na folha 4 do ramo 1, foi realizado o enriquecimento. ** Valores considerados nulos; *** Particdo inexiste no

referido ramo.
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A Figura 19 apresenta os valores do *C em & %o e pug das particdes
gema apical, folhas novas, folha marcada, frutos e das brotagbes do ramo 1, bem como das
radicelas das plantas de figueira. Nota-se que o acimulo de carbono-13 € lento nas primeiras
48 horas e torna-se acentuado entre as 48 e 120 horas na particdo gema apical partindo da
variacdo natural para valores positivos em & *3C (120 %o) e 1800 pg *C g™ \assaseca: Nas folhas
novas e na folha marcada os valores em & *C indicam o sentido da translocacdo dos
fotoassimilados ao longo das 360 horas, enquanto que os valores em massa expressam a
deposicéo do carbono-13.

Para Laviola et a. (2007) os frutos sdo os drenos preferenciais de
fotoassimilados durante o periodo reprodutivo. Os mesmos autores relatam ainda a existéncia
de uma dependéncia do estado nutricional da planta e da relagéo funcional entre folha e fruto.
Nos frutos o acimulo de carbono parte dos valores proximos ao da variacdo natural e se eleva
a partir das 168 horas permanecendo ascendente até as 360 horas do enriquecimento. Assim
como os valores permaneceram préximos da variacdo natural para a notacd & “C nas
brotacSes e nas radicelas, o carbono acumulado em massa foi de 140 pg *C g vassa seca NES

brotacdes e 40 pg *C g™ yassa seca NOS frutos.
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Figura 19. Valores de carbono 13 (em %o e Pg °C g massa seca) de gema apical (A), folhas
novas (B), folha marcada (C), frutos (D) e brotacfes (E) do ramo 1 e de radicelas (F) da
figueira ‘Roxo de Valinhos, ao longo de 360 horas, utilizando como referéncia o
enriquecimento natural geral (6%o = -27,92). FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Na Tabela 16 estédo expressos os totais de carbono-13 das particbes
estudadas quando comparados com & “*C da variacdo natural geral e de cada particdo, onde
pode ser visto que os maiores acimulos aconteceram na folha marcada, e que os valores sdo
maiores quando a comparacdo € com a variagdo de cada particdo. Efetivamente o ramo que
contém a folha enriquecida apresenta os maiores valores de carbono 13 alocado nas 360 horas,
visto que a alocagdo nos demais ramos dependem diretamente da existéncia de 6rgaos drenos.
O valor de 9930,22 g *C g™ vassa seca indica que as 6 horas apds o enriquecimento, em torno
de 0,001427% da massa seca total média das plantas (695,97g) estava constituido por °C e as
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360 horas, estes percentuais reduziram para 8 x 10°% (em uma massa seca total média de
561,850), ou seja, um decréscimo significativo no contetido de *C.

Tabela 16. Valores de carbono 13 (ug *C glviasa sca) €ncontrados na figueira ‘Roxo de
Vainhos ao longo de 360 horas. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2008.

Tempo Parte Sistema Folha
(horas) Ramol Ramo2 Ramo3 Ramo4 Lenhosa* Radicular** marcada
Variagao natural gera (6%o = -27,92)

6 236493 2793 815 12,32 41,37 8,16 7467,35
24 625,43 13,81 18,86 5,70 23,38 11,64 1064,70
48 188,40 1,74 1,77 0,00 164,35 352,06 403,72
72 500,78 151 1,44 0,35 0,00 0,53 167,19

120 297,81 0,00 0,95 0,00 0,00 3,33 171,05

168 332,60 9,01 2,42 3,45 0,57 4,17 197,03

360 172,31 252 1580 19,87 3,81 11,62 223,50
Variagao natural de cada particéo

6 239252 6449 2767 3181 51,57 20,07 7470,11
24 668,35 57,71 67,83 20,85 35,50 32,44 1069,04
48 244,55 337 1392 8,33 172,68 371,59 409,22
72 541,15 2164 954 8,08 2,88 15,15 171,40

120 417,82 8,44 10,15 7,63 5,68 17,62 174,36
168 481,07 46,81 2292 28,86 7,76 17,55 200,59
360 436,58 44,05 102,38 68,84 17,32 29,38 227,29

* Inclui residuos de poda e caule; ** Raizes primérias, secundérias, terciarias e radicelas.

4.3.3. Particdo dos fotoassimilados em func¢do da época de enriquecimento
com carbono-13 antes da poda das plantas defigueira ‘Roxo de Valinhos

As caracteristicas morfol 6gicos das plantas que se encontravam com e
sem suplementacdo de &gua e também submetidas a atmosfera rica em carbono-13, coletas em
diferentes épocas antes da poda estdo apresentados na Tabela 17, onde verifica-se que e no
primeiro enriquecimento ndo houve diferenca estatistica para as caracteristicas diametro do
caule, diametro do ramo e comprimento do caule dessas plantas, contudo os valores médios do
nimero de folhas e nUmero de entrends diferiram entre si nas coletas, sendo que a maior

quantidade de folhas (19) foi verificado na coleta 1 do tratamento sem irrigacéo e 0s menores
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numeros de folhas foram vistos nas coletas 1 (SI: 10,5) 2 (Sl: 10,5eCl: 11,8) e3 (SI: 10,7 e
Cl: 10,8), ao longo dos diferentes enriquecimentos. O nimero de entrends variou de 48,3 na

coleta 4 do tratamento sem irrigacéo a 39,2 na coleta 2 do tratamento sem irrigacao.

Tabela 17. Dados morfol6gicos médios das plantas com e sem irrigagdo, enriquecidas com
carbono-13, coletas em diferentes épocas antes da poda. FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2010.

Tratamento Didmetrodo Didmetrodo Comprimento  NUmero NUmero de
caule (cm) ramo (cm) doramo (cm) defolhas Entrenés
Primeiro enriquecimento

Cl —Coletal 4,43 2,52 133,3 13,7 bc 42,2 &b
Cl —Coleta2 3,67 2,97 130,0 118c 40,5 ab
Cl —Coleta3 3,77 2,57 120,0 10,8c 438 3ab
Cl —Coleta4 3,83 2,80 116,7 13,2 bc 41,3 ab
Sl —Coletal 4,23 2,97 100,0 19,0a 452 b
Sl —Coleta 2 3,83 2,57 100,0 10,5¢ 39,2b
Sl —Coleta3 4,07 2,55 100,0 10,7c 41,2 &b
S| — Coleta 4 4,33 2,88 150,0 16,5 ab 48,3 a
Segundo enriquecimento
Cl —Coleta2 3,87 3,06 150,0 ab 12,33 44.8
Cl —Coleta3 3,97 2,78 133,3ab 10,17 45,0
Cl —Coleta4 4,07 2,97 133,3ab 15,00 43,2
Sl —Coleta2 4,03 2,80 120,0b 10,67 44,3
Sl —Coleta 3 4,18 2,63 116,7b 11,17 45,5
Sl — Coleta4 4,53 3,08 166,7 a 12,50 50,3
Terceiro enriguecimento
Cl —Coleta3 4,34 2,83 153,3 11,7 47,8
Cl —Coleta4 4,08 3,10 166,7 14,8 45,5
Sl —Coleta 3 4,48 2,65 133,3 12,0 46,5
Sl — Coleta4 4,60 3,12 166,7 15,5 50,5
Quarto enriquecimento

Cl —Coleta4 4,08 b 3,10 163,6 14,2 46,2
S| — Coleta 4 471 a 3,29 173,3 13,7 52,5

Médias seguidas de letras distintas na coluna dentro de cada enriquecimento, diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Cl: com irrigagéo; Sl: sem irrigagéo.

Os dados morfoldgicos do segundo enriquecimento 21 dias apds o
primeiro indica que as plantas apresentam diametros de caule e ramo, nimero de folhas e de
entrends semelhantes entre si, contudo, apresentou diferenca estatistica para os valores do

comprimento do ramo, sendo o maior valor 166,7cm (Sl — coleta 4) e os menores 120,0cm (Sl
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- coleta 2) e 116,7cm (Sl — coleta 3). As plantas do terceiro enriquecimento néo apresentaram
diferencas estatisticas entre si para os parametros morfologicos avaliados, enquanto que o
anico parametro que apresentou diferenca estatistica foi o didmetro do caule com 4,71 cm na
coleta 4 do tratamento sem irrigacéo em relacéo ao tratamento com irrigagdo na mesma coleta
4,08 cm. Os dados instanténeos da radiacéo solar global e da temperatura (Figura 20) indicam
umavariagdo nos valores daradiacdo global no primeiro enriquecimento.
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Figura 20. Vaores instantaneos da radiacdo globa e da temperatura do ar nos diferentes
periodos de enriquecimento com carbono-13 da figueira ‘Roxo de Valinhos. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2010.
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Nas primeiras horas da manhd no primeiro enriquecimento, 0s
valores da radiagdo globa foram de 200 W m? em torno do meio-dia ocorreram as maiores
médias instantaneas de radiacéo solar global 800 W m™ com temperaturas que variaram de 18
a 20 °C nas primeiras horas da manhé para 25 a 28 °C ao meio do dia.

No segundo enriquecimento as temperaturas e a radiacéo solar global
oscilaram no dia 1/5 em funcgdo da nebulosidade, sendo os valores da radiagdo global de 200
W m? a800 W m? e as temperaturas de 18 a 28 °C. Assim como também houve oscilagéo das
radiacOes globais no terceiro enriquecimento, contudo os valares continuaram os mesmos do
enriquecimento anterior, as temperaturas foram menores (10 a 20 ° C) em funcdo do final da
estacao do outono e proximidade do inverno.

Os menores valores foram observadas no Ultimo enriquecimento, de
200 a 600 W m para a radiacdo solar global e de 12 a18 °C nas temperaturas médias. Nota-
se que com a variagdo climatica, o desempenho na conversdo de CO, em fotoassimilados
marcados pode ter sido afetado, ja que esta producéo € da folha escolhida para a exposicéo a
atmosfera rica em **C, em conjunto com toda a massa foliar existente na planta, fato este
comprovado por Zhou et a. (2001) onde a fotossintese liquida individual, a concentracéo de
carboidratos e as atividades de algumas enzimas envolvidos na biossintese de carboidratos
foram monitorados em folhas de macas a interval os regulares ao longo de um ciclo dia/noite.
Estes autores verificaram que a maior concentragcdo de carboidratos na forma de sorbitoal foi
vista a amanhacer, com 18,0 mg g™ de peso fresco da folha e estes niveis decresceram para
9,6 mg g de peso fresco da folha ao final do periodo de escuro.

As amplitudes térmicas variaram de 24, 94 a 37,64 °C dentro da
camara de enriquecimento para as plantas que se encontravam com suplementacdo de dgua nos
dias do primeiro enriquecimento, enquanto que nas plantas ndo irrigadas essa amplitude
apresentou valores menores 36,43 a 27,07 °C, no segundo enriquecimento os valores das
temperaturas foram 33,75 a 21,44 °C. No tratamento com irrigagéo e 35,05 a 28,06 °C parao
sem irrigacéo. Os valores de temperatura do terceiro e quarto enriquecimento para as plantas
irrigadas e ndo irrigadas foram respectivamente 31,50 a 21,43 °C, 30,50 a 25,06 °C e
30,64 a22,43°C, 34,14 a 31,64 °C.

A Tabela 18 apresenta os valores da massa seca e do carbono total das

diferentes particdes, com e sem irrigagdo nas diferentes épocas de coleta apds o tempo de
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enriquecimento. Os valores indicam que ocorreu uma evolugdo no crescimento das plantas ao
longo das quatro coletas, tanto nos tratamentos com como nos sem irrigagao a massa dessas
plantas dobraram de peso ao final do periodo experimental, assim como o contelido de
carbono total acompanhou a evolugdo do incremento em massa dessas plantas.

O caule e os ramos foram as particdes mais pesadas em todas as
plantas estudadas, sendo as gemas as particdes mais leves, assim como houve um elevado
acumulo de massa seca nas radicelas e nos frutos a partir da 32 coleta, tanto nos tratamentos
com e sem irrigacdo. O percentual de acimulo da massa seca das folhas entre a primeira e a
ultima coleta foi de 48,65 % no tratamento com irrigagdo e no sem irrigagdo foi de 37,47 %.
Com a supressao da &gua nas plantas ao longo das quatro coletas 0 acimulo de massa seca e
carbono total das mesmas foi menor.

O sistema radicular aumentou sua massa seca em 57,57 % entre a
coletainicia e afina no tratamento com irrigagcdo e nas plantas que sofreram a supressao de
agua esse percentual foi de 50,83%. Dentre as raizes, as primérias foram as que mais
acumularam massa e carbono total. Nas raizes secundarias 0 maior aumento em massa (9,43
g) aconteceu da 3% para a 4° coleta no tratamento irrigado, fato n&o evidenciado no tratamento
sem irrigacdo onde 0s maiores incrementos em massa seca (7,11 g) ocorreram da 2° para a 3°
coleta das plantas de figueira ‘ Roxo de Valinhos.

As raizes terciarias e as radicelas possuiam maiores massas secas €
carbono total no tratamento com irrigacdo do que no sem irrigacdo, e as raizes tercidrias do
tratamento sem irrigacdo acumularam mais massa seca nas duas primeiras coletas sendo
respectivamente, 3,51 e 3, 26 g enquanto o acumulo da 3% para a quarta coleta foi de somente
0,99 g. Nas plantas onde ndo houve supressdo de agua as raizes tercidrias apresentaram
acimulos na ordem de: 1,83, 0,72 e 6,07 entre as coletas respectivamente 22, 32 e 4. O
incremento em massa e carbono total nas radicelas ocorreu da segunda para terceira coleta
tanto no tratamento onde as plantas foram irrigadas (3,41 g), como no tratamento sem
irrigacédo (2,24 g).

A aocacdo de biomassa para diferentes 6rgaos da planta depende da
espécie, ontogenia, e sobre tudo do ambiente experimental, onde arvores deciduas alocam as
maiores taxas de biomassa para 0s caules e ramos e 0s menores valores para as raizes e as
folhas (POORTER & NAGEL, 2000).
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Tabela 18. Massa seca e carbono total de diferentes particoes da figueira ‘ Roxo de Valinhos,
com e sem irrigacéo, em diferentes épocas de coleta, Botucatu-SP, 2010.

Com irrigacéo Sem irrigacdo
Particéo Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4 Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4
Massa seca (g)

Gema apical 0,20c 0,37 abc 0,37 abc 0,84a 0,32bc  0,39abc 0,47 abc 0,70 ab
Folhas 69,60b 9420a 10820ab 136,11a 87,38a 9380ab 116,33ab 139,76a
Frutos 1,20b 29%b 18,32 a 2184 a 057b 1,41b 1361 ab 19,03 a
Ramos 87,15c 162,76 bc 232,09abc 31591ab 173,14bc 206,63bc 238,03abc 421,27 a
Caule 12152a 14520a 177,86a 19420a 10959a 1168l1a 13560a 148,69a

Raiz primaria 15,88 a 22,69 a 26,94 a 30,38 a 13,83 a 17,86 a 32,33a 4283 a
Raiz secundaria 10,90 a 12,58 a 1749 a 26,92 a 945a 1542 a 2253 a 28,00 a
Raiz terciaria 7,04 a 8,87 a 959a 15,66 a 6,11a 9,62 a 12,88 a 13,87 a

Radicelas 5,56 a 584 a 9,25 a 10,23 a 435a 6,27 a 8,51 a 9,01a
Total 319,05c 45545bc 600,11ab 752,09ab 404,74bc 46821bc 580,29b 823,16a
Carbono total (g)

Gema apical 0,08 c 0,15 abc 0,15 abc 0,35a 0,13 bc 0,16 abc 0,20 abc 0,29a
Folhas 37,9 a 4328 a 49,82 a 6243a 40,22a 43,13 a 5345a 82,44 a
Frutos 0,53b 1,26 b 812a 9,38a 0,25b 0,60b 585ab 8,17 a
Ramos 41,87c 7834bc 111,69abc 151,93ab 8330bc 99,41bc 114,33abc 202,77 a
Caule 59,79 a 69,73 a 85,41 a 93,26 a 52,63 a 56,09 a 65,12 a 71,40 a
Raiz primaria 7,37 a 10,52 a 12,50 a 14,09 a 6,42 a 8,29 a 15,00 a 19,87 a
Raiz secundaria 5,17 a 5,96 a 8,29 a 13,02 a 4,48 a 7,31a 11,36 a 14,98 a
Raiz terciaria 3,48 a 4,38 a 4,74 a 7,74 a 3,02a 4,75 a 6,37 a 6,85 a
Radicelas 2,54 a 2,66 a 4,22 a 4,66 a 1,98 a 2,94 a 3,88a 4,10 a
Total 158,82¢c 21628bc 28494ab 356,86a 19243bc 22268hbc 27556ab 410,87 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coleta 1. 07/05/2010;
Coleta 2: 01/06/2010; Coleta 3: 21/06/2010 e Coleta 4: 10/07/2010.

Na andlise de variancia para a particdo gema apical e folha marcada,
gue apresentaram atas quantidades de carbono 13 no experimento de tempo, néo
apresentaram significancia estatistica para a fonte de variagdo Tempo (épocas antes da poda)
versus sistema (plantas irrigadas e néo irrigadas), tanto em delta per mil como em massa.

Tofind et al. (2007) relata que fatores ambientais como a temperatura
e os fitohormonios influenciam no transporte de fotoassimilados da fonte para o dreno, pois
atuam sobre o crescimento e a diferenciagao histol 6gica do dreno.

Nas plantas que estavam com a suplementacéo de a&gua, aos 68 dias
antes da data marcada para a execucao da poda de formagdo os 6rgaos que apresentaram sinais
isotopicos foram as folhas, frutos e os ramos considerando o valor limite de enriquecimento
relativo da régua isotépica (Figura 17), ndo sendo observado sinais isotépicos no sistema
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radicular. No tratamento sem irrigacdo um unico sinal de enriquecimento foi observado na
particdo gema apical e em ambos 0s tratamentos com e sem irrigagao, ndo foi observado sinais
de translocacéo de fotossintatos -13 para o sistema radicular das plantas 21 dias depois de
enriquecidas.

Aos 47 dias antes da poda - DAP (Tabela 19) todas as partices do
tratamento irrigado apresentavam sinais do carbono-13, ja que todas estdo com vaores
isotdpicos acima de -27,92 %o, contudo as parti¢des mais ricas sdo as folhas (incluindo afolha
marcada), seguidas dos frutos, ramos e gema apical. Dentre as particbes que compuseram o
sistema radicular o maior valor isotopico foi visto nas raizes secundérias (-21,88 %o), 0S Sinais
isotOpicos no tratamento sem irrigagdo foi observado nas particdes em ordem decrescente, nas
folhas, frutos, gema apica e ramos, sendo observado um pequeno enriquecimento nas
radicelas das plantas n&o irrigadas.

As folhas foram a particdo que apresentou 0os maiores valores
isotOpicos aos 26 dias antes da poda no tratamento com irrigagdo. Pequenos sinais de
enriquecimento foram observados na gema apical, nos ramos e nas radicelas. Nas plantas néo
irrigadas as folhas foram as particdes com os maiores val ores isotopicos. E aos 5 dias da poda
de formagdo no tratamento irrigado as particbes que apresentavam sinais de enriguecimento
foram a gema apical, as folhas, frutos, ramos, caule e as radicelas. Os sinais isotdpicos no
tratamento sem irrigagdo foram menores do que os valores encontrados no tratamento com
irrigacdo, e dentre as particdes as mais ricas em fotoassimilados marcados foram as folhas
com -21,10 %o, seguidas das radicelas (-25,49 %o) e dos frutos (-25,89 %o).

Estes dados corroboram com os encontrados por KOCH &
SCHRADER (1984), onde folhas de soja enriquecidas com *C no periodo reprodutivo
apresentaram 70 a 86 % do **C nas folhas.

As caracteristicas do sistema fonte-dreno sdo dinamicas e variam de
acordo com a etapa fenoldgica do cultivo, do gendtipo e das condigdes agrocliméticas, o que
pode ter levado a um menor acumulo de *C, pois a depender das condi ¢Oes climéticas locais
as menores temperaturas meédias ocorreram nos meses de maio e junho, respectivamente 19,8
e17,53°C.
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Tabela 19. Vaores médios de carbono 13 (em & %o) em diferentes particdes da figueira ‘ Roxo
de Valinhos, com e sem irrigacdo e em diferentes épocas antes da poda. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2010.

Dias antes da poda de formagdo - DAP

Particdo 68 47 26 5
Com irrigacéo
Gema apical -28,16 -20,33 -26,17 -21,79
Folhas -15,75 -8,65 -18,22 -15,47
Frutos -14,77 -14,48 -27,13 -25,89
Ramos -26,33 -20,03 -26,73 -26,20
Caule -29,13 -22,51 -27,95 -26,93
Raiz primaria -28,28 -22,01 -27,91 -27,58
Raiz secundéria -29,01 -21,88 -28,15 -27,83
Raiz terciaria -29,20 -23,30 -28,27 -27,27
Radicelas -28,77 -22,69 -26,31 -25,49
Sem irrigacao
Gema apical -27,59 -26,63 -27,23 -26,49
Folhas -28,02 -12,67 -15,40 -21,10
Frutos -27,89 -25,75 -26,89 -25,83
Ramos -28,73 -26,94 -26,76 -26,91
Caule -28,83 -29,00 -28,35 -27,99
Raiz primaria -28,74 -28,55 -27,42 -27,44
Raiz secundéria -28,70 -28,83 -27,82 -27,27
Raiz terciaria -29,09 -28,89 -28,62 -27,88
Radicelas -29,33 -27,39 -26,69 -25,49

Valores médios obtidos de trés plantas, com dois ramos cada.

Os vaores do enriquecimento em massa de carbono-13 estéo
expressos na Tabela 20, onde pode ser constatado o acumulo de pg **C ao longo das 4
avaliacOes. O carbono-13 € cumulativo sendo observado valores trés vezes maior na Ultima
avaliacdo antes da poda, contudo observa-se que os fotoassimilados marcados sdo também
direcionados para os drenos que no caso em guestéo sdo os frutos em desenvolvimento e se 0s
mesmos ndo estivessem presentes na planta um percentual maior de **C estaria sendo aocado
para 0 sistema radicular das plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos, visto que a poda é
realizada em julho més com as menores médias de temperatura constatado para Botucatu-SP.

Quando observamos os valores do enriquecimento com a variagdo
natural da particdo, um nimero maior de particdes pode ser considerado rico em fotossintatos-

13 do que quando observamos a variagéo geral, contudo no acumulo total dos fotoassimilados
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marcados ndo ocorrem discrepancias entre os sistemas irrigado e ndo irrigado, mas pode ser
observado que alocacdo ocorre em momentos diferentes, o acimulo em g 3¢ 6 menor aos 68
e 47 DAP no tratamento com irrigacdo e € maior aos 68 DAP do que nos 47 e 26 DAP, isso
porgue o0s processos de fotossintese e a biossintese de carboidratos séo eventos coordenados
(ZHOU et d., 2001).

Tabela 20. Valores de carbono 13 (g *C glvasa scs) €M diferentes particdes da figueira
‘Roxo de Valinhos', com e sem irrigacdo e em diferentes épocas antes da poda. FCA/UNESP,
Botucatu-SP, 2010.

Comirrigacdo Sem irrigacdo
Particéo 68 DAP 47DAP 26DAP G5DAP 68DAP 47DAP 26DAP G5DAP
Variago natural da particdo

Gema apical 0,05 0,13 0,03 0,02 0,01 0,06 0,03 0,05
Folhas 16,27 68,62 6,77 9,6 0,74 17,15 9,39 4,98
Frutos - 1,85 0,25 0,65 0,01 0,2 0,38 0,62
Ramos 5,17 86,78 7,97 11,01 36,47 5,92 49 11,74
Caule 4,39 33,88 27,24 37,88 6,6 4 15,55 29,45
Raiz primaria 0,71 4,29 1,37 2,81 - 0,98 3,17 4,34
Raiz secundaria 0,08 4,65 0,78 19 0,41 0,32 1,44 13,06
Raiz terciaria 0,07 1,02 1,13 13 0,06 0,14 0,32 1,61
Radicelas 0,18 1,71 1,61 2,27 - 0,69 2,34 1,59
Tota 26,92 202,93 47,16 67,48 44,30 29,46 37,51 67,44
Variacdo natural geral
Gema apical 0,05 0,13 0,03 0,02 0,01 0,06 0,02 0,04
Folhas 15,52 65,97 6,26 8,69 0,39 16,37 8,84 4,18
Frutos - 1,83 0,24 0,61 0,01 0,19 0,35 0,58
Ramos 4,43 71,17 4,78 5,92 34,92 4,3 3,11 5,65
Caule - 17,24 0,16 14,67 - - 0 1,09
Raiz primaria 0,21 3,37 0,23 1,01 - 0,21 15 2,22
Raiz secundéria - 3,29 0,15 0,23 - - 0,45 4,91
Raiz terciaria - 0,37 0,08 0,5 - - 0,04 0,17
Radicelas - 0,7 1,01 1,64 - 0,22 1,36 1,12
Total 20,21 164,07 12,92 33,28 35,32 21,35 15,66 19,96

Valores médios obtidos de trés plantas, com dois ramos cada.
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4.4, CONCLUSOES

Nas condicdes brasileiras de cultivo, afigueira‘Roxo de Vainhos' por
ter 0 seu habito de crescimento modificado pelas podas drasticas anuais, apresentou
crescimento vegetativo e reprodutivo concomitantes.

Existe maior alocagdo de 3C nas partes meristeméticas, seguidos pelos
orgaos reprodutivos (frutos), sendo estes os drenos preferenciais da figueira ‘Roxo de
Valinhos'. Ocorreram ainda, renovacdes do *C dentro de 24 horas, com novos ciclos
(retranslocacdo) entre 72 e 168 horas apds 0 enriquecimento para a maioria dos 0rgaos.

A suplementagdo hidrica permitiu uma antecipagdo aocagdo de
fotoassimilados para 6rgéos de reserva (sistema radicular) aos 47 dias antes da poda.
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5. CONSIDERACOESFINAIS

A cultivar de Roxo de Vainhos é praticamente a Unica espécie de
figueira comercialmente cultivada no pais, assim sendo estudos com novos materiais genéticos
S0 estritamente necessarios, bem como o conhecimento da fenologia desses materiais nas
mais diversas condicfes edafocliméticas, como o objetivo do estudo em questdo foi avaiar o
crescimento dessa cultivar utilizando cobertura morta, composta por bagaco de cana-de-agUcar
triturado, e irrigacéo, na fase de formacéo € justificavel a continuidade do trabalho nos ciclos
reprodutivos posteriores o que garantiria a repetibilidade dos resultados através diminuicdo da
variacdo dos dados referentes a um Unico estadio do ciclo.

O uso da metodologia do carbono-13 como tragador nos estudos da
particdo de fotoassimilados em plantas lenhosas apresenta resultados satisfatorios. Todavia,
como essa metodologia visa saber o comportamento ecofisiolégico da planta em campo, ha
problemas que necessitam de solucdo como a transpiracdo da folha dentro da camara de
enriquecimento, sendo necessario, portanto, estudos posteriores que indiquem guanto tempo
de exposicdo uma folhafonte resiste dentro da camara sem prejudicar suas atividades
fisiologicas e possa ser considerada enriquecida, translocando fotoassimilados as demais
particoes da planta.

Quanto aps parametros avaiados, a continuidade de trabahos
relacionadas ao tema, poderd mostrar a influéncia de praticas culturais especificas da cultura,

como as podas na figueira, no desenvolvimento dos ramos e dos 6rgdos reprodutivos,
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indicando o direcionamento e a parti¢éo dos fotoassimilados produzidos remanescentes em um
determinado ramo podado ou que tenha sofrido desfolha. Além de evidenciar, quanto tempo
antes dessa prética, a planta comeca a remobilizar carbono para 0s novos processos de
brotacdo e reconstrucdo do dossel, associados diretamente com a contribuicdo climética
durante esse processo.

Trabalhos envolvendo *C devem ser bem objetivos, pois 0 uso de
apenas uma camara de enriquecimento impede a repetibilidade instanténea na aplicacéo do
3¢, que permitiria marcagdes nas mesmas condicdes climéticas. Uma aternativa seria a
utilizacdo do carbonato de bério (Ba**CO3) como marcador aplicados em sacos plasticos,
permitindo a utilizaco de vérios ao mesmo tempo, porém, ainda existe necessidade de estudos
quanto a densidade do plastico e o tempo de exposicao da folha.

De forma geral, os elevados custos das andlises podem tornar uma
dificuldade na viabilizagdo do trabalho, principalmente quanto a repeticoes e delineamentos
estatisticos. Nesse tocante, deve-se sempre analisar 0s custos de aquisicdo do sistema de
irrigacdo e de obtencdo dos residuos vegetais a serem empregados como cobertura morta,

buscando aternativas que possam ser obtidas |ocalmente em baixos custos.
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6. CONCLUSOES

As técnicas subsididrias como o0 uso de irrigagdo e cobertura morta
permitiram ganhos no crescimento com aumento do volume de solo explorado pelo sistema
radicular e da produtividade dafigueira‘Roxo de Valinhos nafase de formacéo do pomar.

Por ter o seu habito de crescimento modificado pelas podas anuais, as
plantas apresentaram crescimento vegetativo e fase reprodutiva concomitantes, com maior
alocacdo de *C nas partes meristeméticas e frutos, sendo estes os drenos preferenciais. A
planta apresenta uma renovacdo do *3C dentro de 24 horas, existindo novos ciclos de
retranslocacao entre 72 e 168 horas para a maioria dos 0rgaos.

Efetivamente a planta comegou a alocar fotossintatos marcados aos 47

e 26 dias antes da poda, quando irrigada e n&o irrigada, respectivamente.
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