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RESUMO

E sabido que a absor¢io de nutrientes, a translocacio de
carboidratos e consequentemente o crescimento da planta variam com as diferentes
condi¢des de manejo. Desse modo, a suplementacdo hidrica adequada e um bom manejo
da fertilizagdo sdo fundamentais para o adequado desenvolvimento das plantas de figueira.
Sendo assim, realizou-se um experimento no pomar experimental do Departamento de
Produg¢dao Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Campus de
Botucatu-SP, o qual teve o objetivo de determinar a curva de absor¢dao de nutrientes e
correlacionar o acumulo de carboidrato total com as fases fenoldgicas de plantas de
figueiras ‘Roxo de Valinhos’, cultivadas sob manejo da irrigacdo. Realizou-se um segundo
experimento no laboratorio de pds-colheita da Universidade Politécnica de Cartagena-
Espanha, onde o objetivo foi analisar as caracteristicas morfologicas, fisico-quimicas e
sensoriais dos frutos de quatro variedades de figueira cultivadas, no sudeste da Espanha.
No primeiro experimento os tratamentos foram constituidos de oito épocas de coleta de
plantas de figueira associadas ou ndo ao uso da irrigacdo. As coletas foram realizadas em
um periodo compreendido entre Agosto de 2011 a abril de 2012, os intervalos das coletas
foram de 40 dias a partir da poda de julho (40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 dias apos a
poda). Foram realizadas analises de crescimento ndo destrutivas a cada 40 dias, nos quais
os seguintes atributos foram mensurados: diametro do caule, didmetro do ramo (mm), com
uso de paquimetro digital, comprimento do ramo, altura da planta (cm) com o auxilio de
uma régua graduada, numero de folhas, nimero de entrends e nimero de frutos por planta.

Apo6s cada coleta, as plantas foram seccionadas em raizes, caule, ramos, folhas e frutos,



realizando as seguintes analises destrutivas: comprimento e volume de raizes, area foliar,
massa da matéria fresca e massa da matéria seca de todos os 6rgaos seccionados. Realizou-
se os teores € o acumulo de nutrientes bem como os carboidratos totais. No segundo
experimento foi realizada a caracterizagdo morfoldgica (peso, diametro longitudinal e
equatorial, didmetro do ostiolo), fisico-quimica (pH, solidos soluveis, acucares, polifendis
totais e capacidade antioxidante) e a analise sensorial dos frutos de quatro variedades de
figueiras (Colar, San Antonio, Cuello de Dama Negro e Tiberio). De acordo com os
resultados obtidos, observa-se que para a maioria das varidveis de crescimento avaliadas, o
modelo matematico que melhor se ajustou foi o polinomial cubico, exceto para
comprimento de raizes, que apresentou comportamento linear. As médias de todos os
atributos de crescimento, bem como as caracteristicas de produgdo foram superiores no
tratamento que recebeu suplementacao hidrica, quando comparado ao tratamento nao
irrigado. Os teores de carboidratos totais foram mais elevados aos 120 e 160 dias apos a
poda e o acumulo foi crescente para maioria dos 6rgdos ao longo do desenvolvimento da
planta, exceto para as folhas que apresentaram um decréscimo nos valores aos 160 dias
apo6s a poda, indicando que a partir desse periodo ocorreu translocagdo de fotoassimilados
das folhas (fontes) para os frutos (drenos). Os frutos apresentaram maior acimulo de
carboidratos quando comparados com os demais Orgados avaliados. Para os nutrientes em
todos os 0rgdos, constatou-se variagdo nos teores ao longo do tempo de cultivo, porém nao
foram observadas diferengas em relacdo ao regime hidrico para a maioria dos nutrientes. O
acimulo de nutrientes seguiu 0 mesmo padrdo observado para a massa da matéria seca. A
variedade Colar apresentou as melhores caracteristicas morfologicas, mas ndo se
diferenciou das demais variedades em relacdo as caracteristicas quimicas e sensoriais. Os
frutos da variedade Tiberio mostraram menor firmeza e baixa qualidade sensorial,
indicando menor aceitabilidade. As variedades Colar e Cuello de Dama Negro

apresentaram frutos com maiores teores de polifenois totais e capacidade antioxidante.

Palavras-chaves: Ficus carica L, nutricdo mineral, fotoassimilados, gotejamento, roxo de

valinhos.
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SUMMARY

It is known that the nutrients absorption, carbohydrates
translocation and consequently growth plant varies with the different management
conditions. Thus, an adequate water supplementation and good fertilization management
are essential for the proper fig plants development. Thus, this experiment was conducted in
the Department of Plant Production experimental orchard, Faculty of Agricultural
Sciences, UNESP, Botucatu-SP, which aimed to determine the nutrients absorption curve
and to correlate the total carbohydrate accumulation with phenological phases of fig Roxo
de Valinhos plants, grown with irrigation management. We conducted a second experiment
in the Postharvest laboratory at Polytechnic University of Cartagena, Spain, where the
objective was to analyze the morphological, physicochemical and sensory characteristics
of four fig fruit varieties grown in Southeastern Spain. In the first experiment, the
treatments were eight fig plants harvest time associated or not with the irrigation. The
samples were collected between August 2011 to April 2012, the collections range were 40
days from the July’s pruning (40, 80, 120, 160, 200, 240, 280 days after the pruning). The
nondestructive growth analyses were done once every 40 days and during these the
following parameters were measured: stem diameter, branch diameter (mm), using a digital
caliper, branch length, plant height (cm) with a graduated tape, number of leaves, number
of internodes and number of fruits per plant. After each harvest, the plants were sectioned
into root, stem, branches, leaves and fruits performing the destructive analysis: length and
root volume, leaf area, fresh weight and dry weight of all organs sectioned. The nutrient
analysis was performed according Malavolta et al. (1997) and total carbohydrate analysis

was performed based on the method described by Dubois et al. (1956). The second



experiment was done to analyze the morphological characteristics (weight, longitudinal
and equatorial ostiole diameter), physic-chemical (pH, soluble solids, sugars, total
polyphenols and antioxidant capacity) and fruits sensory analysis of four fig trees varieties
(Colar, San Antonio, Cuello de Dama Negro e Tiberio). According to the results, it is
observed that for most growth estimates evaluated, the mathematical cubic polynomial
model was the best, except for root length, which showed linear behavior. The averages of
all the growth attributes as well as production were higher in irrigated treatments compared
to non-irrigated treatments. The total carbohydrates were higher at 120 and 160 days after
de pruning and its accumulation has been increasing for most organs throughout the plant
development, except for the leaves that showed a decrease in the amounts at 160 days after
de pruning, indicating in that period occurred photo assimilates translocation from the
leaves (sources) to fruit (drains). The fruits showed higher carbohydrate accumulation
when compared with the other evaluated organs. For the all organs, there was change in the
nutrients levels over cultivation time, but the differences were not observed about the water
management for majority of nutrients. The nutrient accumulation followed the same
pattern observed for dry matter. The variety Colar showed the best morphology
characteristics, but it had not difference from the other varieties in chemical and sensorial
characteristics. The Tiberio variety fruits showed less firmness and low sensory quality,
indicating lower acceptability. The varieties Colar and Cuello de Dama Negro had fruits

with higher contents of total polyphenols and antioxidant capacity.

Key-words: Ficus carica L, mineral nutrition, assimilates, drip irrigation, roxo de valinhos



1. INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) ¢ uma das mais antigas frutiferas
cultivadas no mundo, origindria da Asia menor e da Siria, na regido mediterranea,
apresentando excelente adaptacdo a diferentes climas, sendo cultivada tanto em regides
subtropicais quentes, como em regides de clima temperado. (ABRAHAO et al., 1990).

A maior produ¢do de figo se concentra nos paises pertencentes a
Bacia do Mediterraneo, onde se destacam a Turquia, Grécia, Itdlia, Espanha, Argélia e
Marrocos. O Brasil ¢ o maior produtor e o segundo maior exportador de figo in natura no
mundo, superado apenas pela Turquia (FAO, 2012). Os maiores estados produtores
brasileiros sdo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais. O Estado de Sdo Paulo em
2010 produziu cerca de 5 mil toneladas (IBGE, 2011).

No Brasil, a figueira Roxo de Valinhos ¢ unica variedade cultivada
comercialmente. Essa variedade ¢ caracterizada por apresentar grande valor economico,
rusticidade, elevado vigor e produtividade, além de boa adaptagdo as podas drasticas. Seus
frutos podem ser utilizados tanto para consumo in natura como para a industria
(MAIORANO et al, 1997; PENTEADO, 1999).

O manejo da poda drastica em figueiras cultivadas no Brasil foi
estabelecido a partir do século 20, o qual era necessario para controlar o ataque de brocas e
ferrugem que comprometiam o desenvolvimento satisfatorio das plantas, dando origem a
frutos pequenos e atrofiados, cuja colheita ndo passava do més de janeiro (RIGITANO,
1964).

A poda drastica consiste na remogao total dos ramos, € com isso ha
uma grande perda de reservas e nutrientes, que serdo indispensaveis para as fases

vegetativas e reprodutivas, respectivamente. Desse modo, a poda associada ao manejo



adequado da irrigagdo e adubacdo sdo fundamentais para o bom desenvolvimento das
plantas de figueira.

A demanda de precipitacdo pluviométrica para a figueira ¢ de 1.200
mm bem distribuidas durante o ano (SIMAO, 1998). No entanto, nos meses de junho e
julho, periodo em que normalmente as plantas de figueira sdo podadas, geralmente ha
escassez de chuvas. Portanto, a suplementacgao hidrica nesse periodo pode aumentar a taxa
de brotacao das plantas podadas e consequentemente, antecipar o periodo de colheita.

Em relacao ao manejo nutricional da figueira, as recomendagdes de
adubac¢do durante o periodo de implantagdo e formacdo das plantas tém sido preconizadas
exclusivamente a partir de interpretacdes de analise de solo. E mesmo a andlise do estado
nutricional da planta, através da diagnose foliar, embora seja uma ferramenta de grande
valia para culturas perenes, ainda ¢ incipiente no caso da ficicultura (BRIZOLA, 2003).

Nesse sentido, com a inten¢do de ampliar as informagdes a respeito
da demanda nutricional da figueira, alguns trabalhos de extracdo de nutrientes a partir de
ramos, folhas e frutos foram realizados (BRIZOLA, 2004; LEONEL & TECHIO, 2009).
No entanto, tais estudos foram realizados em fases especificas. Sendo assim, pesquisas
referentes a determinagdo da curva de absorcdo de nutrientes para figueira, em que sao
analisados nutricionalmente todos os 6rgaos da planta (raiz, caules, ramos, folhas e frutos)
ao longo do seu crescimento, ainda sdo escassos.

A andlise de crescimento expressa as condi¢cdes morfofisiologicas
da planta e quantifica a produgdo liquida derivada do processo fotossintético, sendo o
resultado do desempenho do sistema assimilatorio, durante certo periodo de tempo. Este
desempenho ¢ influenciado por fatores bidticos e abiodticos a planta (LARCHER, 2000;
BENINCASA, 2003). Assim, a correlagdo do acaimulo de carboidrato total nas diferentes
fases fenologicas da planta resulta em informagdes importantes sobre a alocacdo de
reservas.

Com base no exposto, este trabalho foi conduzido com objetivo de
determinar a curva de absor¢ao de nutrientes, bem como correlacionar o acumulo de
carboidrato total com as fases fenoldgicas da figueira Roxo de Valinhos, cultivada com e
sem irrigacdo suplementar, além de realizar a caracterizagdo varietal de genotipos de
figueiras cultivados na Espanha e que possam vir a tornar-se op¢ao de diversificacdo de

variedades no Brasil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Situac¢ao econdmica da ficicultura no Brasil

Segundo Fachinello et al. (2011), a cultura da figueira apresentou
crescimento significativo nos ultimos anos, incrementando em 45,72% o volume
produzido, 116,16% na quantidade e 404,03% no valor exportado. Os principais paises
importadores do figo brasileiro sdo Holanda, Franga, Alemanha e Reino Unido
(FAOSTAT, 2011).

O figo esta entre as vinte principais frutas exportadas pelo Brasil e
vem mantendo a terceira posi¢do no ranking de volume comercializado entre as frutas de
clima temperado, com 0,9 mil toneladas, ficando atras apenas da mac¢da com 153,0 mil
toneladas e da uva com 28,8 mil toneladas (IBGE, 2011).

No Brasil, os principais Estados produtores de figo sdo Rio Grande
do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo, sendo juntos responsdveis por cerca de 90% da
producdo Brasileira. No Estado de Sao Paulo, verifica-se que a cultura se concentra na
Regido Administrativa de Campinas. Os municipios de Valinhos e Campinas respondem
respectivamente por 64 e 17% da producdo do estado. Constata-se também que 97% da
producao do estado destinam-se para consumo in natura € apenas 3% sdo destinados a

industria (IBGE, 2010).

2.2. A cultura da figueira
A figueira foi, provavelmente, cultivada pela primeira vez nas areas
férteis do sul da Arabia, onde espécies selvagens podem ainda ser vistas. E uma das frutas

mais antigas de que se tem relato, foi encontrada em uma pintura egipcia de Beni-Hassan



uma colecdo de figos, pintura esta datada de 4500 anos A.C. Também ¢ mencionado no
Antigo Testamento da Biblia Sagrada como sendo um dos quesitos de abundancia da terra
prometida (DOMINGUEZ, 1990).

Assim, como o 6leo de oliva e os paes azimos, o figo constitui um
dos alimentos mais populares que sustentam a humanidade desde o comeco de sua historia.
Os figos foram provavelmente uma das primeiras frutas a serem secadas e armazenadas
pelo homem. O povo da cidade de Atica, conhecida por seus figos, considerava tal fruto
como sendo sagrado (PENTEADO, 1997).

A figueira ¢ uma planta de folhas caducas, nativa da regido
Mediterranea, onde predomina o clima subtropical temperado. Por apresentar boa
adaptabilidade climética, a figueira ¢ encontrada tanto nas regides subtropicais quentes
como nas regides de clima temperado. Contudo, segundo Penteado (1997), as melhores
condi¢des para a cultura sdo de inverno frio, chuvas bem distribuidas e umidade
atmosférica baixa.

No Brasil e provavelmente no Estado de Sao Paulo, a figueira foi
introduzida na ocasido 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, o municipio de Valinhos ¢ famoso e
conhecido como a capital nacional do Figo Roxo. De acordo com os relatos de Penteado
(1997), o introdutor do Figo Roxo em Valinhos foi o Sr. Lino Busatto, imigrante italiano,
que chegou por volta de 1898 e teve a iniciativa de solicitar de uma regido da Italia,
proxima ao Mar Adriatico, algumas mudas de figueiras, estas por sua vez tiveram facil

adaptagdo na regido de Valinhos.

2.3. Botanica e morfologia da figueira
A figueira pertence a ordem Urticales, familia Moraceae,
subfamilia Hamamelidae e subgénero Eusyce e apresenta um numero diploide (2n) de
cromossomas igual a 26. A familia Moraceae inclui 61 géneros e mais de 2000 espécies de
arvores, arbustos, trepadeiras e pequenas ervas. O maior género dessa familia ¢ o Ficus,
onde se destaca a espécie Ficus carica L.
Dominguez (1990) enfatiza que por ser uma espécie muito

difundida e ser cultivada em distintas situagdes, pode existir uma grande diversidade de



variedades, com morfologia e aspectos de arvores diferentes. Em zonas favoraveis, a
figueira pode alcangar de 8 a 10 metros de altura, porém em locais com secas e invernos
prolongados nao passam de formas arbustivas.

No Brasil, devido as técnicas culturais utilizadas, principalmente
as podas anuais de frutificagdo realizadas durante o inverno e seguidas de desbrotas, as
plantas adquirem porte arbustivo, reduzindo com essa pratica a longevidade economica da
cultura (PEREIRA & NACHTIGAL, 1999).

Segundo Rigitano (1964) o sistema radicular da figueira
caracteriza-se como fasciculado. Nao havendo predomindncia de raiz principal, tendo
varias em torno do tronco, com disposi¢cdo radial e facilmente visivel em exemplares
adultos. As raizes sdo bastante superficiais, fibrosas, abundantes e muito frageis, por volta
de 80% delas se encontram nas profundidades entre 20 e 45 cm. Esse tipo de sistema
radicular ¢ caracteristico do sistema de propagacdo vegetativo da figueira, através da
estaquia.

O tronco possui formacao muito variada e madeira pouco densa. A
inser¢do dos ramos primarios, secunddrios e ramos produtivos sdo grossos, com tendéncia
a formar arcos, contudo sdo pouco visiveis no sistema de producdo que exige podas
drasticas (PEREIRA & NACHTIGAL, 1999).

Nos Paises europeus os ramos normalmente possuem um grande
didmetro, contudo no Brasil sdo considerados finos, cobertos por uma casca fina e sem
rugosidades, que em principio sdo verdes, tornando-se de coloragdo cinza palida. Todas as
partes verdes da planta contém um latex leitoso de coloragdo esbranquicada, que se espessa
quando em contato com o ar (RIGITANO, 1964). Nesse latex existe uma enzima
proteolitica denominada de ficina, que causa irritagdo na pele, principalmente durante a
desbrota, colheita e embalagem dos frutos.

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 numero de lobulos interiores entre trés e sete, profundamente marcados, que,
segundo Dominguez, (1990), servem de base para a identificacdo de variedades.
Apresentam coloragdo verde intenso e brilhante, sdo dsperas ao tato por sua pilosidade
rigida.

As gemas frutiferas e vegetativas aparecem nos ramos, junto as

axilas das folhas, durante a fase de crescimento (PEREIRA & NACHTIGAL, 1999). Os
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mesmos autores reportam que os primordios florais formam-se tipicamente na axila de
cada folha, onde uma gema central vegetativa ¢ acompanhada por duas gemas florais.
Algumas variedades desenvolvem somente um figo por axila, enquanto outras
desenvolvem frutos de ambas as gemas, mas em €pocas distintas.

As flores da figueira apresentam caracteristicas particulares, sendo
unissexuadas. As flores femininas se encontram repartidas dentro de um receptaculo
carnoso ¢ lobular, cuja Unica saida para o exterior ¢ o ostiolo onde se inserem as flores
masculinas (PEREIRA, 1981).

Existem trés tipos de flores: as pistiladas (femininas) com estilo
curto, as pistiladas femininas com estilo longo e as estaminadas (masculinas). De acordo
com Pereira & 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 em cerca de 0,7 mm de comprimento, sendo
adaptadas a ovoposicdo da vespinha-do-figo (Blastophaga psenes,Cavalini). As flores de
estilo longo apresentam um ovéario mais ou menos ovdide ou elipsoide e o estilo com 1,75
mm de comprimento, ndo adaptado a ovoposicao da vespinha-do-figo.

O tipo de fruto ¢ o siconio, ou seja, um fruto carnoso agregado, no
qual os ovarios sdo originados de um aumento na cavidade do receptaculo (a fruta,
comumente chamada de figo, ndo €, pois um fruto, mas uma infrutescéncia). Na parte
terminal do fruto existe um orificio, que liga a cavidade do receptaculo com o exterior,
denominado ostiolo (SIMAO, 1971).

Os frutos verdadeiros da figueira sdo 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 o ovario esclerificado, porém ocos. A parte suculenta do figo comestivel
consiste, principalmente, de tecido parenquimatoso dos orgaos florais, cujas células se

tornam maiores e armazenam substancias de reserva (SIMAO, 1971).

2.4. Descricao da variedade Roxo de Valinhos
O cultivo desta importante frutifera no Brasil baseia-se unicamente
em um unico material, a variedade Roxo de Valinhos. Essa variedade ¢é caracterizada como
sendo do tipo comum, formada partenocarpicamente, dispensando o estimulo da

caprificagio (polinizagdo) e da formagdo de sementes (BOLIANI & CORREA, 1999). O
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figo ¢ uma fruta de tamanho grande, quando destinada ao consumo in natura, podendo
pesar de 70 a 100 gramas, piriforme alongado, com pedunculo curto. Na parte basal do
fruto esta o ostiolo, muito aberto, podendo apresentar o inconveniente de facilitar a entrada
de fungos e insetos. A coloragdo externa € roxo-escura e a polpa € rosada-violacea.

A colheita deve ser realizada no estadio de maturagdo designado de
verde-arroxeado, porém fisiologicamente maduros, ou seja, quando se apresentam
completamente inchados, com coloracao verde-escura modificada para roxo bronzeado,
estando na fase inicial de perda de consisténcia firme. O fruto quando maduro, deteriora-se
com facilidade, principalmente quando amadurece em épocas chuvosas e quentes, por isso
deve ser colhido logo que atinja o ponto de maturacdo, também designado “de vez”,
apresentando inicio de coloragdo roxo-avermelhada (BOLIANI & CORREA, 1999).

Os figos quando maduros sdo destinados ao mercado de mesa; o
figo meio maduro, para a producdo do doce de figo e os figos verdes pesando por volta de
20 a 30, gramas sao utilizados para produ¢do de doces cristalizados ou compotas, para fins

de industrializagdo (PENTEADO, 1999).

2.5. Suplementacio hidrica para a cultura da figueira

A figueira no periodo vegetativo exige chuvas frequentes e bem
distribuidas, sendo precipitacdes em torno de 1200 mm anuais consideradas adequadas
para a cultura (SIMAO, 1998). Em locais com precipitagdes irregulares e pequenas
estiagens ocorre a queda das folhas, com prejuizos a produgdo. Neste caso a cultura deve
ser irrigada.

Antunes et al. (1997), relatam que a figueira adapta-se melhor em
regides onde o inverno € suficientemente frio e a estagdo de crescimento € longa, com calor
e luz abundantes, chuvas bem distribuidas e umidade atmosférica baixa. De acordo com os
mesmos autores, as precipitacoes pluviométricas do Estado de Sao Paulo atendem as
necessidades hidricas da figueira. Contudo, o uso da irrigacdo pode proporcionar vantagens
nos periodos de estiagem e ainda pode antecipar o periodo de colheita.

A irrigacdo quando praticada de forma racional e baseada em
técnicas adequadas de manejo, proporciona ao solo condigdes satisfatorias de umidade e
aeracdo, potencializando a absor¢do de a4gua e nutrientes pelas raizes da figueira,
propiciando assim Otimas taxas de crescimento e produg¢do (SOUZA & LEONEL, 2011).

Por outro lado, o excesso de umidade resultante da suplementagdo hidrica inadequada,
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pode predispor as frutas ao ataque de doengas, bem como causar rachaduras nas mesmas
quando elas se encontram no estadio de maturagao.

Kramer & Boyer (1995) reportam que a importancia da agua para a
vida provém das suas caracteristicas fisicas e quimicas que por sua vez resultam da sua
estrutura molecular. A dgua ¢ conhecida como o solvente que permite que gases, minerais
e outras substancias penetrem nas células e fluam entre as mesmas e entre os varios 6rgaos
do vegetal. E também um reagente integrante em muitos processos fisiolégicos, incluindo a
fotossintese e a hidrélise do amido em agucar. Além do seu papel na turgescéncia da célula
e, conseqiientemente, no crescimento do vegetal.

De acordo com Fachinello et al. (1996), a falta de umidade no solo
durante os meses de inverno afeta a disponibilidade de nutrientes e ocasiona perdas nas
colheitas e danos aos frutos. A falta de 4gua afeta de forma negativa a produtividade
quando ocorre no periodo reprodutivo, sobretudo na antese (WESTGATE & GRANT,
1989).

A eficiéncia no uso de fertilizantes pela planta depende em grande
parte da adequada disponibilidade de agua no solo (MALAVOLTA et al,1989). A
absor¢do de alguns nutrientes parece ser marcadamente prejudicada pela falta de agua.
Entretanto, o excesso de agua pode promover perdas significativas causadas pela a
lixiviagdo de nutrientes, tais como N (NOs3) e K (RAIJ, 1991; MALAVOLTA et al.,
1989).

Rosolem et al. (2003) reportam que para ocorrer a absor¢ao dos
nutrientes pelas plantas, estes devem estar na solucao do solo e serem transportados até a
superficie da raiz ou se encontrarem na rota de crescimento do sistema radicular. O contato
ion-raiz se da por diferentes mecanismos, tais como fluxo de massa, difusao e intercepcao
radicular. O fluxo de massa estd associado ao gradiente de potencial hidrico provocado
pela absor¢ao de agua pelas plantas (RUIZ et al. 1999).

Hernandez et al. (1994) avaliaram o efeito de seis laminas de
irrigacao e seis doses de nitrogénio na cultura da figueira Roxo de Valinhos e verificaram
que com a utiliza¢do do tratamento de 50% da evaporacdo do Tanque ‘Classe A’, houve
um aumento de 10%, 8% e 11% sobre a producdo de frutos maduros, produtividade total e
o numero de frutos maduros, respectivamente quando comparado com o tratamento que

ndo recebeu suplementagdo hidrica. Os autores ainda constataram efeitos positivos das
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doses de nitrogénio na produtividade de frutos maduros, sendo que a dose de 365 g de
N/planta™ foi responsavel pela maxima produgio.

O estresse hidrico reduz tanto a fotossintese quanto o consumo de
assimilados das folhas em expansdao. Como consequéncia, o déficit hidrico diminui
indiretamente a quantidade de fotossintatos exportados pelas folhas. Taiz & Zaiger (2004)
relatam que a redu¢do do potencial hidrico no floema inibe o movimento de assimilados
dentro da planta.

O déficit hidrico ocasiona mudancas na particdo dos carboidratos
no interior da planta, condicionando ao desenvolvimento de mecanismos de adaptagdo e
resisténcia (SANTOS & CARLESSO, 1998). Desse modo, em fungdo do estresse causado
pela falta de 4gua, o amido de reserva comeca a ser hidrolizado devido ao aumento da
atividade das amilases, havendo assim, maior acumulo de carboidratos soluveis,
aminoacidos e acidos organicos que serdo utilizados na respiracao de crescimento e sintese
de novos tecidos (HISAIO, 1973).

Durante o estresse hidrico, os assimilados sdo dirigidos para os
frutos e distanciados das raizes, razdo pela qual a acentuada absor¢do de agua, resultante
do crescimento das raizes ¢ menos pronunciada em plantas na fase reprodutiva do que na
fase vegetativa. Portanto, a competi¢do por assimilados entre raizes e frutos explica porque
as plantas sdo geralmente mais sensiveis ao estresse hidrico durante a reproducao (TAIZ &

ZAIGER, 2004).

2.6. Aspectos nutricionais da cultura da figueira

O cultivo da figueira ¢ realizado em diferentes regides com
caracteristicas climaticas e edéaficas distintas. Além disso, visando o manejo fitossanitario,
no Brasil essa frutifera ¢ submetida as podas drésticas anuais, resultando na remogao de
praticamente toda a parte aérea da planta, havendo a necessidade dessa frutifera refazer
seus ramos anualmente. Desse modo, o manejo nutricional para essa frutifera deve ser
diferenciado em relagdo as demais frutiferas.

As exigéncias nutricionais para a cultura da figueira sdo pouco
conhecidas. Os resultados disponiveis em sua grande maioria relatam sobre o uso de
adubagdes organicas, como praticas favoraveis, tanto no desenvolvimento como na
producdo. De acordo com Penteado (1986), adubagdes equilibradas e satisfatorias durante

a fase vegetativa e produtiva da planta sdo condicionantes de boas safras.
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2.6.1. Exigéncias edaficas e descri¢iao do sistema radicular

Sobre a figueira pode-se dizer que ¢ uma planta 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, para produzir frutos
de qualidade requer solos ricos em calcio, € que ndo sejam excessivamente umidos.
Podendo ser solos arenosos de pH ligeiramente acido a neutro, sendo adequado para a
cultura em torno de 5,6 a 6,8 como indicam (BOLIANI & CORREA, 1999).

O sistema radicular da figueira ¢ fibroso, em geral pouco profundo,
sendo que estas plantas exigem praticas de manejo adequadas quanto aos aspectos de
suprimento de agua e fornecimento de adubos (RIGITANO, 1955; MAIORANO et al.,
1997). O método de propagagdo da figueira através de estaquia também exerce influéncia
na disposi¢ao do sistema radicular, tornando-o mais fibroso e superficial (ALMEIDA &
SILVEIRA, 1997; SIMAO, 1998).

Para Fachinello et al. (1996), a permanéncia de espécies frutiferas
em um mesmo local durante varios anos condiciona caracteristicas fisiologicas diferentes a
cada ano, bem como a presenga de um sistema radicular variavel.

O conhecimento da distribui¢do das raizes, bem como os
mecanismos fisiologicos de absor¢do de nutrientes em frutiferas ainda € incipiente.
Também os resultados disponiveis sdo influenciados por caracteristicas especificas de cada
solo (RIGITANO, 1955, ALMEIDA & SILVEIRA, 1997). Havendo escassez de pesquisas
sobre o comportamento do sistema radicular de espécies frutiferas, no que diz respeito a
morfologia, distribuicdo e absor¢do de nutrientes no solo, este fato tem se constituido em
dificuldade constante nas praticas de recomendacdo de adubacdo (NOGUEIRA, 1985;
FREIRE & MAGNANI, 1995; FACHINELLO et al., 1996).

Condit (1947) relata que as raizes da figueira situam-se mais
préoximas do tronco, e em condigdes favoraveis podem alcangar grandes distancias. Nesse
sentido, em Botucatu-SP, Leonel & Damatto Janior (2007) avaliaram a distribui¢ao do
sistema radicular da figueira Roxo de Valinhos cultivada em condi¢des de sequeiro e em
funcao de diferentes doses de adubo organico. Os autores constataram que a adicdo de
matéria organica proporcionou resultados positivos tanto na distribuicdo do sistema
radicular como na massa seca das raizes, observaram ainda que as raizes encontravam-se

mais desenvolvidas no sentido horizontal do que no vertical.
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Em Botucatu-SP, Silva (2011), estudando o volume explorado e a
profundidade atingida pelo sistema radicular da figueira Roxo de Valinhos submetida a
tratamentos com a presenga ou auséncia de cobertura morta (bagacilho de cana) e o
fornecimento ou ndo de irrigagdo suplementar, verificou que nos tratamentos que
receberam irrigacdo, o sistema radicular atingiu maior profundidade e explorou maior

volume de solo.

2.6.2. Métodos de avaliacao do estado nutricional das plantas

O conhecimento das eventuais caréncias ou excessos de elementos
quimicos responsaveis pelo metabolismo das plantas e, em decorréncia da vegetacao e
produtividade das frutiferas, constitui-se em um passo necessario ¢ indispensavel para as
medidas de corre¢do, uma vez que as recomendagdes de adubagdo consistem no emprego
das quantidades dos fertilizantes, visando corrigir o elemento ou fator limitante detectado
pela diagnose (NOGUEIRA 1985).

Para otimizar a nutricdo da planta, prevenindo insucessos por
deficiéncias ou excessos de elementos ¢ necessario adotar a analise de solos como critério
para a recomendacdo de corretivos e fertilizantes e também a propria planta como objeto
de diagnéstico (MALAVOLTA et al., 1997).

A andlise quimica de solo ¢ uma ferramenta que indica o potencial
de um elemento para as plantas, porém a anélise da planta reflete o estado nutricional atual.
Tal estado ¢ resultante da interacdo entre diversos fatores bidticos e abidticos que afetam a
disponibilidade de nutrientes as plantas (MALAVOLTA, 1989).

O estado nutricional das plantas pode ser avaliado através da
sintomatologia visual, andlise do solo, andlise foliar e exportagdo de nutrientes pelos
frutos, que sdo métodos Uteis para determinar a necessidade de nutrientes das plantas
(FACHINELLO et al., 1996). Geralmente, a melhor decisdo ¢ quando os métodos sdao
analisados em conjunto.

As recomendag¢des de adubagdo durante o periodo de formacgao das
plantas de figueira tém sido preconizadas exclusivamente a partir de interpretacdes de
analise de solo. No caso das adubagdes de plantio, as recomendacgdes sdo feitas por
critérios subjetivos, ndo se levando em consideracdo os teores no solo (CAMPO-
DALL’ORTO et al., 1996). No entanto, de acordo com Nogueira (1985) e Fernandes &

Buzetti (1999), analises de solo podem ser utilizadas para o acompanhamento da
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fertilidade e recomendacdes de adubagdo durante o desenvolvimento das plantas, pois
quando usadas em conjunto com os métodos de diagnose podem proporcionar melhores
resultados.

Malavolta (1989) enfatiza que a avaliagao do estado nutricional das
plantas consiste na compara¢do da amostra ou do individuo (planta isolada ou populacdo)
com um padrdo. O padrao ¢ descrito como um conjunto de plantas normal, cujo apresente
em seu tecido todos os macro e micronutrientes em quantidades e propor¢des adequadas
e/ou coloracao e tamanho de folhas e frutos satisfatorios. Dentro desse contexto, destaca-se
a diagnose visual e a diagnose foliar, sendo a esta ultima mais precisa do que aquela.

Praticas de adubagdo realizadas de maneira integrada, cujos
parametros de fertilidade do solo e exigéncias nutricionais da cultura sdo levados em
considerac¢do, os ganhos de produtividade sdo mais sustentaveis durante a vida util do

pomar (CRUZ, 1979; NOGUEIRA, 1985).

2.6.2.1. Diagnose foliar

A diagnose foliar ¢ um método em que se analisam os teores dos
nutrientes em determinadas folhas, em periodos definidos no ciclo da planta, € os compara
com padrdes nutricionais da literatura.

De acordo com Fernandes & Buzetti (1999), o uso da diagnose
foliar baseia-se nas premissas de que existem, dentro de limites, relagdes diretas entre:
dose de adubo e producdo; dose de adubo e teor foliar; teor foliar e produgdo.
Considerando que a folha € o 6rgdo onde ocorrem os principais processos metabolicos, €
pertinente destacar que os teores de nutrientes foliares podem variar em fungdo de diversos
fatores, como solo, clima, variedade e tratos culturais (MALAVOLTA et al. 1997).

Os teores de nutrientes em folhas de figueira foram determinados
por diversos autores (HAAG et al., 1979, QUAGGIO et al., 1996). Entretanto, Raij et al.
(1997) estipularam os padrdes foliares para a figueira como sendo: N = 20-25; P =1-3; K
=10-30; Ca = 30-50; Mg = 7,5-10; S = 1,5-3g kg'1 e B =30-75; Cu = 2-10; Fe = 100-300;
Mn =100-350; Zn = 50-90 mg kg™

Em trabalho realizado nas condi¢des de Botucatu-SP, Leonel &
Tecchio (2009), avaliaram os teores de nutrientes em folhas e frutos da figueira Roxo de
Valinhos submetida a diferentes épocas de poda e ao manejo da irrigagdo, os autores

observaram que nas condi¢cdes em que o experimento foi desenvolvido, ndo houve
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limitacdo de nutrientes para o crescimento ¢ producdo das plantas de figueira, porém
constataram teores de calcio e magnésio abaixo do padrao recomendado para a cultura. As
médias dos teores nutricionais nas folhas encontradas pelos autores foram: N = 38; P =2,7;
K=17;Ca=18;Mg=4;S=22gkg" ¢ B=35; Cu=38; Fe =54; Mn = 107; Zn = 69 mg
kg

Para Brizola (2003), a diagnose nutricional de plantas através da
analise foliar, mesmo sendo reconhecidamente um instrumento valioso para plantas
perenes, ¢ incipiente no caso da ficicultura, pois apresenta muitas vezes valores
conflitantes e trabalhos que ndo consideram isoladamente os peciolos. Neste contexto,
Brizola et al. (2005) ao avaliarem os teores de macronutrientes nas folhas e nos peciolos da
figueira Roxo de Valinhos submetida a diferentes doses de potassio, encontraram maior

coeficiente de determinagao (0,99) nos peciolos comparativamente as folhas (0,96).

2.6.2.2. Exportacio de nutrientes

Em plantas frutiferas, a exportagdo de nutrientes ¢ baseada na
producao de frutas, crescimento das raizes, parte aérea e ramos removidos pela poda
(FACHINELLO, 1996).

As recomendagdes de adubagdo baseadas nas demandas de
nutrientes para a producao de frutas, crescimento de ramos, tronco e raizes, durante a fase
de formacdo das plantas ndo pode ser considerada pratica suficientemente ampla. Hirorce
et al. (1979) e Hernandez et al. (1992), relatam que as demandas nutricionais sao mais bem
avaliadas para plantas em plena producao, em que as colheitas de frutas maduras e verdes
constituem-se nas principais fontes extratoras de nutrientes.

Durante a fase reprodutiva, as necessidades nutricionais, possuem
um componente de facil mensuragdo e de grande importancia na avaliagdo das demandas
nutricionais, as exportacdes de nutrientes pelas colheitas de frutas (BRIZOLA, 2003).

As praticas de mensuragdo das exigéncias nutricionais da figueira
raramente sdo tomadas em seu conjunto, sendo geralmente reduzidas as determinagdes das
exportagdes através das colheitas de frutos (BRIZOLA, 2003).

Nesse aspecto, Hernandes et al. (1992), relatam que os ramos da
figueira em plena producdo sdo igualmente importantes aos frutos no tocante as
exportagdes de macronutrientes. Em estudo realizado pelos autores foi observado que as

quantidades de nitrogénio, calcio, magnésio e fosforo foram exportadas em maior
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quantidade pelos ramos provenientes da poda de inverno do que a colheita de frutos
durante esse mesmo ciclo, permitindo inferir que seria mais condizente a realizagdo de
adubagdes baseadas nessas quantidades.

Sabendo da diferenciagdo nas exigé€ncias nutricionais da figueira,
Brizola et al. (2005) realizaram um estudo cujo objetivo foi avaliar as quantidades de
macronutrientes exportadas pelos ramos e frutos de plantas de figueira, durante o periodo
de formagdo, em funcao de diferentes niveis de adubagao potassica. Os resultados obtidos
permitiram concluir que as exportacdes de macronutrientes pelos ramos podados e pelas
colheitas de frutos verdes, revelaram a seguinte ordem de absor¢do: N, K, Ca, Mg, P e S.
Entretanto, os resultados também revelaram que as adubagdes potassicas por reposi¢ao
baseadas apenas na exportagdo pelos ramos e frutos ndo garantem um suprimento

adequado desse elemento para um bom desenvolvimento da figueira.

2.6.2.3. Marcha de absorcao de nutrientes

Os nutrientes necessarios as plantas podem ser fornecidos em parte
pelo solo e pela reciclagem no sistema solo-planta, entretanto, para obtencdo de produgdes
economicamente rentaveis ¢ indispensavel aplicacdo de fertilizantes em quantidade e
propor¢des adequadas (SOTO, 1992).

A absorcdo de nutrientes pelas plantas ocorre de forma
diferenciada, de acordo com os estadios fenoldgicos, condigdes climdticas, meio de
cultivo, condi¢des de manejo nutricional e idade da planta, assim o sucesso para a
producdo economicamente vidvel de qualquer cultura depende do manejo nutricional
adequado (MARSCHNER 1995). Portanto, HAAG et al., (1993) enfatizam a necessidade
de fornecer os nutrientes em niveis compativeis as exigéncias das plantas, considerando a
espécie ou cultivar e de acordo com a sua fase fenologica.

De acordo com Natale (1993) e Malavolta et al. (1997),
recomendacoes de adubagdes baseadas unicamente nas exportagdes de nutrientes pela
remo¢ao dos frutos, ramos e produgdo e queda de folhas ndo sdo suficientes para suprir as
reais necessidades nutricionais das plantas, pois os nutrientes também sdo necessarios para
o crescimento de outros 6rgaos da planta, como os troncos e raizes.

O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulados na planta,
em cada estddio de desenvolvimento, fornecem subsidios que auxiliam na elaboracdo de

um programa para adubagdo da cultura (AUGOSTINHO et al., 2008). Sendo assim a
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construcao da curva de crescimento de plantas consiste na medigdo destrutiva das mesmas,
obtendo a massa seca dos orgaos da planta (BLEASDALE, 1977; HUNT, 1990), além da
analise quimica de cada 6rgdo, o que ¢ indispensavel em estudos de nutrigdo e adubacao.

Segundo Gupta (2001), o conhecimento da exigéncia nutricional e
da marcha de absor¢do dos nutrientes por meio dos 6rgdos representativos das plantas ¢
importante para se estabelecer quantidades de nutrientes a serem aplicadas e obtendo assim
os melhores rendimentos.

Estudos que determinam a curva de absor¢ao de nutrientes t€ém sido
realizados principalmente para culturas anuais e hortali¢as. Contudo, em plantas frutiferas
se torna dificil usar tal metodologia como diagnose nutricional, uma vez que nestas
espécies mesmo em experimentos realizados em vasos € com plantas de um ano, o volume
de material vegetal ¢ muito grande e a recuperagdo do sistema radicular ¢ uma pratica
trabalhosa.

Portanto, tendo em vista as dificuldades em determinar uma marcha
de absor¢ao de nutrientes para espécies frutiferas, a partir de um ano, a maioria das
pesquisas realizadas se restringem apenas as plantas na fase de mudas, como por exemplo
em Graviola (BARBOSA et al., 2003); goiaba (FRANCO & PRADO, 2006,
AUGOSTINHO et al., 2008). Nesse mesmo sentido para a figueira, trabalhos em solugdo
nutritiva foram realizados por HIRAI et al. (1966), HAAG et al. (1979), MONTEIRO DE
BARROS (1982).

2.7. Acumulo de carboidrato total e crescimento da figueira

Os carboidratos sdo os constituintes organicos mais abundantes nos
tecidos de plantas vasculares, devido ao predominio de polissacarideos estruturais, como a
celulose, hemicelulose e pectina (ASPINALL, 1970). Entretanto, os carboidratos de
reserva, tais como a sacarose € o amido desempenham um papel de grande importancia no
metabolismo celular (LOEWUS &TANNER, 1981).

Os carboidratos soluveis (sacarose, glicose, frutose, sorbitol e
outros) tém importancia na regulacdo osmotica de transporte, enquanto os carboidratos
insoluveis, especialmente o amido, sdo importantes formas de reserva (CARVALHO &
ZANETTE, 2004).

BORBA et al. (2005) relata que .em geral, os principais

carboidratos formados nas plantas durante a fotossintese sdo o amido e a sacarose. O
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primeiro ¢ imdvel, sendo sintetizado nos cloroplastos dos 6rgaos fotossintetizantes, € nos
amiloplastos em 6rgdos nao-fotossintetizantes. O segundo ¢ modvel e ¢ sintetizado no
citossol das células e descarregado no floema. Conforme Taiz & Zeiger (2004), apos ser
translocada a locais nado-fotossintetizantes, como as raizes, a sacarose ¢ rapidamente
convertida em frutose e glicose por enzimas invertases. Nestes 6rgdos, os carboidratos
mais simples formados podem ser utilizados de trés formas: a) na respiragdo, para a
formacdo de ATP e outros compostos importantes; b) ser armazenados no vacuolo para
posterior uso na respiragao, € c) a glicose pode ser convertida em amido, servindo como
reserva para uso em situagdes onde ha pouca atividade fotossintética da parte aérea
(BORBA et al., 2005).

O crescimento de plantas caracteriza-se por aumento de tamanho
e/ou peso e tem carater quantitativo. Entretanto, o termo desenvolvimento ¢ mais
abrangente e envolve todas as mudancas qualitativas (diferenciagdo) e quantitativas
(crescimento) experimentadas pela planta (OLIVEIRA et al., 2002).

A avaliacdo do crescimento baseia-se na analise da variacdo em
tamanho de algum 6rgdo da planta. Nessa analise ¢ possivel determinar o crescimento final
da planta como um todo e a contribui¢do dos diversos orgdos no crescimento total
(BENINCASA, 2003).

Os principios e as praticas da andlise de crescimento tém como
objetivo descrever e interpretar o desempenho de determinada espécie em ambiente natural
ou controlado (LIEDGENS, 1993).

Para Fontes et al. (2005), a mensuragdo seqiiencial do acumulo de
matéria organica, considerando-se a massa das partes secas da planta (frutos, caule, folhas
e outros), ¢ o fundamento da andlise de crescimento. Entretanto, varios indices fisiologicos
também podem ser utilizados nessa andlise, tais como indice de area foliar, taxas de
crescimento da cultura, de crescimento relativo e de assimilacdo liquida (COSTA et al.,
2003; PORTO et al., 2005; MONTE et al., 2009).

Toda a produgdo de fitomassa depende da atividade fotossintética
da fonte, sendo a assimilagio do CO, um dos muitos fatores que influenciam no
crescimento e desenvolvimento vegetal (FOYER & GALTIER, 1996).

Os agucares provenientes da fotossintese agem como substrato para
o metabolismo energético e biossintese de hidratos de carbono, fornecendo condi¢des de

crescimento e desenvolvimento aos tecidos dreno. Além disso, os aglicares podem
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funcionar como mensageiros secundarios assegurando que a planta continue a se
desenvolver, mesmo apds estresses bidticos ou abidticos (HAMMOND & WHITE, 2008).

E sabido que durante o inverno as frutiferas de clima temperado
entram em dorméncia. Nesse periodo, o amido que € o principal carboidrato de reserva ¢
convertido em agucares soluveis, 0os quais serdo necessarios para a retomada do
crescimento da planta na primavera.

A mobilizagdo de agucares soluveis esta diretamente ligada aos
eventos climaticos, principalmente a temperatura, e tem grande importancia nos estudos de
adaptacao de frutiferas de clima temperado (HERTER, et al., 2001). Para Larcher (2000), a
intensidade dessa mobiliza¢do influencia o desenvolvimento fenoldgico da planta, isto &,
no crescimento do ramo, floracao ¢ frutificacao.

Nas plantas de modo geral, durante o crescimento vegetativo, a
maioria dos carboidratos ¢ transportado para raizes e folhas jovens, ao passo que apds o
florescimento os carboidratos sdo direcionados prioritariamente para os frutos, tubérculos e
raizes de reserva (ROITSCH et al., 2000).

Segundo Larcher (2000), em espécies lenhosas, a formacao das
flores, a freqiiéncia do florescimento, a quantidade de frutos e o amadurecimento das
sementes sdao regulados por uma combinagdo de fatores nutricionais, alocagdo de
assimilados e mecanismos enddgenos de controle.

A literatura especializada faz mencdo a diversos estudos sobre a
variagdo de carboidratos em diferentes Orgdos de plantas frutiferas. Nesse sentido,
Rodrigues et al. (2006), estudando os niveis de carboidratos em gemas florais de duas
cultivares de péra, cultivadas em regido de inverno ameno relataram que na fase que
antecedeu a brotacdo houve um aumento significativo nas gemas das duas cultivares. Os
autores observaram ainda que o sorbitol e a sacarose foram os principais agucares
presentes nas gemas das duas cultivares de péra.

Carvalho & Zanette (2004) avaliaram o teor de carboidratos
soluveis e insoluveis em gemas e ramos de um ano de idade de maga cv. ‘Imperial Gala’,
submetida ou ndo a condi¢cdo de frio suplementar. O trabalho foi realizado durante o
outono ¢ o inverno. Uma das conclusodes apresentadas pelos autores foi que os carboidratos
soluveis e insoluveis representaram de 13,8 a 20,2% da matéria seca das gemas, ao passo

que nos ramos esse valor variou de 9,9 a 15,3% da matéria seca.
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Dantas et al. (2007), analisaram a varia¢do sazonal do teor de
carboidratos soliveis e insoliveis em folhas de videira, cultivar Syrah durante quatro
ciclos de producao consecutivos. No estudo, os autores verificaram que o acumulo de
agucares nas folhas aumenta durante o inicio da maturagdo dos frutos, no entanto, ¢é
fortemente influenciado pelas variagdes climéaticas inter e intra-anuais.

A respeito da influéncia da poda na produgdo de carboidratos,
Araujo et al. (2008), determinaram os teores de carboidratos presentes em ramos ¢ raizes
de pessegueiro cultivar Flordaprince nas condigdes climaticas de Piracicaba-SP. Os
resultados do experimento demonstraram que houve variagdo de carboidratos soluveis nos
ramos ¢ raizes ao longo do ciclo dos pessegueiros. Os autores relataram ainda que nas
condigdes em que o experimento foi realizado, os teores de carboidratos soluveis nas raizes
foram sempre superiores que nos ramos.

De acordo com Nienow (1997), pode ocorrer competicdo por
nutrientes e fotoassimilados entre o crescimento vegetativo e o desenvolvimento das gemas
floriferas. No caso da figueira a fase vegetativa ocorre de forma simultdnea a fase
reprodutiva.

A poda ¢ considerada por muitos autores como uma das técnicas
fundamentais no cultivo da figueira (RIGITANO, 1964, FACHINELLO et al., 1996,
CORREA & SANTOS, 1999). No Brasil, as figueiras sdo submetidas a poda dréstica
durante o inverno, essa pratica reduz efetivamente o tamanho da planta alterando seu
dossel. Com a remog¢do dos ramos se perde grande parte das reservas de carboidratos
necessarias para o crescimento da planta durante a primavera.

Como ja mencionado, varios experimentos relacionados a variagao
nos teores de carboidratos soluveis e insoluveis foram realizados em diversas espécies
frutiferas. Contudo, a maioria desses experimentos se restringem apenas a avaliagdo de
alguns orgdos da planta, principalmente ramos e gemas, e além disso os estudos sdo
realizados apenas em determinada fase fenoldgica da planta. Entretanto, trabalhos que
determinam os teores de carboidratos totais em todos os 6rgdos da planta durante o ciclo

total, sdo escassos ou até mesmo inexistentes.
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2.8. Caracterizacio de figos produzidos nas Espanha

2.8.1. Producio de figo na Espanha

Setenta por cento da produgdo de figo do mundo ¢ oriunda de
paises situados na Costa do Mediterraneo. Nestes paises, o figo ¢ considerado um produto
de grande importancia na dieta mediterranea, considerada uma das mais saudaveis por esta
associada a longevidade (TRICHOPOULOU et al., 2006).

Na Espanha a ficicultura ¢ praticada nas provincias de Baleares,
Carceres, Badajoz, Granada, Huelva, Malaga, Murcia, Alicante, Toledo ¢ Avila. As
provincias da Extremadura representam 43% da area cultivada com figueiras e sdo
responsaveis por 31% da producdo nacional, onde se destaca a producdo de figos secos
(MAGRAMA, 2012). Entretanto, a produ¢do de figos para o consumo “in natura” se
concentra na provincia de Alicante. Em 2010, a Espanha produziu 29 mil toneladas de figo
(FAOSTAT, 2011).

Segundo Melgarejo (2000), a producdo de figos destinados para o
consumo ao natural consiste em uma pratica agricola de grande importancia para os
municipios pertencentes a provincia de Alicante, principalmente os municipios de Elche,
Crevillente e Albatera. O autor enfatiza que essa regido € caracterizada pela escassez e a
ma qualidade da agua, sendo o cultivo da figueira uma alternativa para os agricultores

locais, uma vez que esta cultura se adapta com facilidade a diversos ambientes.

2.8.2. Tipos de figueiras cultivadas na Espanha

As figueiras comumente cultivadas sdo classificadas em dois
grupos: reflorescentes ou biferas, estas figueiras produzem frutos em duas épocas do ano,
em junho-julho, as brevas e em agosto-setembro os figos. Melgarejo (2000) destaca que as
brevas e os figos sdo anatomicamente iguais, mas o tamanho e o formato do fruto podem
variar em fun¢do das condi¢des climdticas em que os mesmos se desenvolvem. O outro
grupo sdo as figueiras comuns, estas produzem frutos em uma unica época do ano, em
agosto-setembro, e os frutos sdo denominados figos.

As brevas sdao produtos de grande importancia para os municipios
de Elche, Albatera e Crevillente, pois nestas regides existe um microclima que permite
uma colheita precoce e frutos de boa qualidade, resultando em grande interesse entre os

agricultores destas regides (MELGAREJO, 2000).
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As variedades de figueira de maior importancia cultivadas na
Espanha foram descritas por diversos autores (FLORES, 1990; TORIBIO, 1993;
MELGAREJO, 1999).

2.8.2.1.Cuello de Dama Negro

E uma variedade bifera de porte médio a alto, com copa semi-
aberta, apresenta uma producao significativa de brevas. A breva ¢ piriforme obliqua, com
pedunculo curto e ostiolo semi-aberto. A casca ¢ resistente e apresenta coloragdo roxa, a
polpa ¢ marrom. O amadurecimento das brevas se inicia na segunda quinzena de julho
(MELGAREIJO, 1999).

O figo possui formato semelhante ao da breva, com pedinculo de
tamanho médio a curto e ostiolo semi-aberto. A casca possui cor roxo intenso, quase preto.
Quando o figo amadurece em condi¢des de alta umidade relativa do ar, ocorrem rachaduras
na casca, o que torna o fruto muito atrativo. A polpa ¢ de cor marrom, de textura fina e
consisténcia branda, nesta estdo inseridos os numerosos aquénios que preenchem quase
que totalmente o receptaculo. O periodo de colheita dos figos se inicia na metade de agosto
e se estende até o final de setembro, a maxima produc¢do ocorre no final de agosto
(MELGAREIJO, 2000).

Essa variedade se adapta bem as condigdes de déficit hidrico, €
resistente ao manuseio e ao transporte, sendo portanto recomendada para o mercado de

frutas frescas.

2.8.2.2. San Antonio

Variedade bifera de porte médio e copa aberta. A breva ¢
geralmente piriforme, mas podem ser verificados frutos esféricos, possui pediinculo médio,
o ostiolo ¢ aberto. A pele apresenta coloragdo verde escura na regido do pedinculo e vai
adquirindo tonalidade roxa a medida que se aproxima do ostiolo e na regido que fica
exposta ao sol. Apresenta aristas longitudinais também de coloracdo arroxeada. A polpa
possui cor de mel, de textura média e consisténcia branda, ¢ suculenta e muito doce. Os
aquénios sao pequenos e preenchem o receptaculo na sua totalidade (MELGAREJO,
1999). Os frutos desta variedade pesam em média 45g. Os figos desta variedade sao

colhidos desde o final de julho e se estende até o final de setembro e pesam em média 30g.
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Esta variedade se adapta bem a regides com limitagdes hidricas,
apresenta frutos de grande qualidade, principalmente as brevas, as quais amadurecem
precocemente. E necessario muito cuidado na manipulacao dos frutos desta variedade, os

quais sao destinados exclusivamente ao consumo in natura (MELGAREJO, 1999).

2.8.2.3. Colar

Variedade bifera que produz uma excelente colheita de brevas. Os
siconios sdo grandes e vistosos. A figueira desta variedade ¢ muito produtiva. E a
variedade mais cultivada no leste e no sudeste espanhol, devido sua alta produtividade e
precocidade, o que desperta grande interesse dos produtores. A cor negra e excelente sabor
fazem dessa variedade a mais apreciada pelos consumidores. Mais de 95% da area
cultivada com figueiras nessa regido ¢ ocupada com variedade colar. A colheita comega na
segunda quinzena de maio e continua até o inicio de julho, alcangando precos excelentes. E
uma breva resistente ao transporte (MELGAREJO, 2000).

Os figos desta variedade sao colhidos de junho a setembro, sendo a

producao destes muito superior a das brevas.

2.8.2.4. Tibério

De acordo com Melgarejo (2000), a variedade do tipo Sao Pedro,
apresenta porte médio e copa semi-aberta. A breva ¢ esférica, com pedinculo de tamanho
médio e o ostiolo ¢ aberto, chegando a rachar quando o fruto estd completamente maduro.
A casca ¢ fina de coloragdo verde marrom. A polpa ¢ doce e suculenta, apresenta cor de
mel. Os aquénios s@o muito grandes, chegando a preencher todo o receptaculo. O peso
médio dos frutos ¢ de 61g.

As brevas se desenvolvem agrupadas no ter¢o apical dos ramos,
onde os entrends sdo muito curtos, variando o nimero de fruto entre dois ou trés por ramo.

A época de amadurecimento das brevas desta variedade inicia na
primeira dezena de julho. E uma variedade que se adapta a condigdes de falta de agua. Esta
variedade produz brevas de bom tamanho e muito recomendada para o consumo ao natural.

Quando hé o contato dos frutos desta variedade com os caprifigos
colonizados pela vespa Blastophoga psenes, ocorre a producado de figos de boa qualidade.

Entretanto, esta pratica estd em declinio, pois exige muita mao de obra.
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2.8.3. Caracteristicas pomoldgicas e quimicas de figos produzidos na Espanha

O interesse pelo cultivo de figueiras que produzam frutos para o
mercado de frutas frescas tem crescido nos ultimos anos na Espanha, sendo a producao de
brevas a mais interessante para os produtores, uma vez que este produto alcanca melhores
precos no mercado quando comparado com a produgao de figos (PEREIRA et al., 2012).

Para Melgarejo (2000), o cultivo da figueira no sudeste espanhol ¢
uma alternativa rentavel para o produtor, mas para que essa atividade se estabeleca varios
problemas devem ser solucionados, como a orientacdo da producdo (brevas, figos ou
ambas), o destino da produg¢do (consumo in natura, consumo animal, figos secos, comércio
local, exportagdo), o autor ainda menciona a necessidade de se pesquisar atributos
quantitativos e qualitativos, como produtividade, tamanho e cor do fruto, precocidade da
colheita de brevas, técnicas de cultivo, condi¢des de conservacao e embalagem.

Na Espanha, principalmente no Sudeste, a produgdo de brevas
destinada ao consumo in natura esta concentrada em uma Unica variedade, a Colar.
Portanto, a fim de proporcionar alternativas de cultivo para os agricultores locais, Sdnchez
et al. (2003) realizaram um estudo de caracterizagdo morfoldgica e quimica das brevas e
figos das variedades Colar, Florancha, Tio Antonio e Gobernador. O estudo revelou que
todas as variedades avaliadas apresentaram caracteristicas favoraveis para o mercado de
frutas frescas, no entanto a variedade Colar se destacou pela sua precocidade e coloracao
atrativa.

Melgarejo et al. (2003) avaliando os frutos das variedades Colar,
Florancha, Tio Antonio e Gobernador cultivadas na provincia de Alicante na Espanha,
determinaram os teores de agucares e acidos organicos, os autores observaram que o0s
acucares predominantes nos frutos das quatro variedades tanto para brevas como para figos
foi a glicose, seguido por frutose. Os 4cidos oxalico e citrico foram predominantes nas
brevas, enquanto que para os figos as concentracdes dos acidos malico e tartdrico
prevaleceram.

Com o objetivo de investigar a qualidade de figos produzidos na
provincia de Badajoz, na Epanha, Pereira et al. (2012) realizaram uma caracterizacao
fisico-quimica e sensorial dos figos das variedades Cuello de Dama Blanco e Albacor em
diferentes estadios de maturacdo. Os resultados obtidos evidenciaram que os figos da
variedade Albacor apresentaram maior firmeza e teores de solidos soluveis, ao passo que

os figos da ‘Cuello de Dama Blanco’ tiveram maior pH e em consequéncia menor, acidez.
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Em relacdo a andlise sensorial, a variedade Cuello de Dama Blanco, apresentou maior

aceitabilidade pelos consumidores.

2.8.4. Compostos fendlicos em figos

O consumo de frutas e hortalicas tem crescido consideravelmente
nos ultimos anos, isso se deve aos elevados teores de compostos fendlicos presentes nestes
produtos (SCALVER et al., 2005). Desse modo, o aumento no consumo de frutas e
hortalicas esta diretamente associado a menor incidéncia de doengas cronicas ¢
degenerativas, como a obesidade, cancer e doengas cardiovasculares (PINEDA et al.,
1999).

Os compostos fendlicos sdo comuns no metabolismo secundario
dos vegetais, os quais além dos efeitos fisiologicos desempenham uma importante fungao
para a satide humana, pois atuam como antioxidantes. Os antioxidantes atuam sobre os
radicais livres, inibindo o seu mecanismo oxidativo, impedindo o surgimento de doencas
degenerativas (SILVA et al., 2004). Além disso, os compostos fendlicos sdo responsaveis
pela cor e sabor de frutas, verduras e seus derivados.

O maior beneficio da dieta mediterranea esta nos altos niveis de
antioxidantes naturais presentes nas frutas e hortaligas desta regido, onde o figo aparece
como um dos principais componentes desta dieta. Os figos sdo excelentes fontes de
compostos fenolicos, tais como as proantocianidinas.

Solomon et al. (2006) demonstraram em estudos que o figo contém
altos teores de polifendis, principalmente de antocianinas e alta capacidade antioxidante.

Caliskan & Polat (2011) avaliaram algumas caracteristicas
fitoquimicas de figos de 76 cultivados em Hatay na Turquia. No referido trabalho foram
caracterizados frutos que apresentavam casca de cor verde, amarela, marrom, roxo e negra.
Os teores de polifendis totais neste estudo variaram em mg/100g nos frutos de acordo com
as diferentes coloragdes da casca de 19,4-72,6 (verde), 25,3-74,4 (amarela), 37,4-121,6
(marrom), 53,3-86,8 (roxo) e 69,1-220 (negra).

Solomon et al. (2006) determinaram os valores de polifenois totais
e a capacidade antioxidante de seis variedades comerciais de figo, as quais apresentavam
diferentes coloragdes de casaca. As variedades estudadas foram Mission, Chechik, Brown

Turkey, Bursa, Brunswick e Kadota. Os valores de polifenois totais em mg/100g e a
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capacidade antioxidante em pmol de TE/100g foram respectivamente, 281,1-716,3; 80,6-
192,1; 58,1-120,7; 56-100,3; 50-69,5;48,6-25.
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3. Capitulo I - CRESCIMENTO E TEORES DE CARBOIDRATOS EM FIGUEIRA,
SUBMETIDA AO MANEJO DA IRRIGACAO

3.1.INTRODUCAO

A cultura da figueira apresentou crescimento significativo nos
ultimos anos, incrementando em 45,72% o volume produzido, 116,16% na quantidade e
404,03% no valor exportado (FACHINELLO et al., 2011). Os principais paises
importadores do figo brasileiro sdo Holanda, Franca, Alemanha e Reino Unido
(FAOSTAT, 2011).

Os principais Estados produtores de figo no Brasil sdo Rio Grande
do Sul, Minas Gerais ¢ Sao Paulo, sendo juntos responsdveis por cerca de 90% da
producdo Brasileira. No Estado de Sao Paulo, verifica-se que a cultura se concentra na
Regido Administrativa de Campinas. Os municipios de Valinhos e Campinas respondem
respectivamente por 64 e 17% da produgdo do estado. Constata-se também que 97% da
producdo do estado destinam-se para consumo in natura € apenas 3% sdo destinados a
industria (IBGE, 2010).

No Brasil, a figueira Roxo de Valinhos ¢ a tUnica variedade
cultivada comercialmente, essa variedade € 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 ratura como para a
industria (MAIORANO et al, 1997; PENTEADO, 1999).

A figueira cultivada na Europa, mesmo em regides de clima
semidrido com solos pobres e locais com inverno rigoroso chegam a atingir de 3 a 7 metros

de altura, sendo considerada uma arvore de grande a médio porte. Contudo, no Brasil em
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funcdo das técnicas culturais utilizadas, especialmente as podas anuais de frutificagdo,
realizadas durante o inverno, seguidas de desbrotas que condicionam um nimero
determinado de ramos por ano, a planta adquire um porte arbustivo, o que diminui sua
longevidade econdmica (PEREIRA & NACHTIGAL, 1999).

A poda de formacdo e a poda de frutificagdo em figueira se
caracterizam por uma intensa remog¢do dos ramos e com eles também ¢ removida grande
parte das reservas acumuladas. Em ambos os casos ha uma intensa translocagdo de
fotoassimilados das raizes para restituicdo de ramos e formagdo de frutos. Na figueira
devido a poda drastica, o crescimento dos ramos e a formagao dos frutos ocorrem de forma
simultanea. E com isso, ocorrem variagdes na dinamica de carboidratos. Gupta & Kaur
(2005), reportam que fatores climaticos, como a temperatura € o estresse hidrico
promovem influéncia nos teores de carboidratos. Além disso, a deficiéncia hidrica provoca
reducdes no crescimento, comprometendo o desenvolvimento e, consequentemente, a
producdo (LARCHER, 2004).

O estudo das relagdes metabolicas que envolvem a interconversao
de carboidratos ¢ importante para o entendimento do fluxo e consumo de fotoassimilados e
reservas, tanto em plantas inteiras quanto em 6rgdos destacados (OLIVEIRA et al., 2012).

A andlise de crescimento expressa as condi¢des morfofisioldgicas
da planta e quantifica a producdo liquida derivada do processo fotossintético, sendo o
resultado do desempenho do sistema assimilatorio, durante certo periodo de tempo. Este
desempenho ¢ influenciado por fatores biodticos e abidticos a planta (LARCHER, 2000;
BENINCASA, 2003).

Sabendo da relagdo entre a dinamica de carboidratos e o
crescimento das plantas, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
variagdo nos teores e acimulo de carboidratos totais nas diferentes fases fenologicas de

plantas de figueira manejadas sob irrigagao.

3.2. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido na é4rea experimental do pomar do
Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, FCA/UNESP,
Campus de Botucatu-SP (Figura 1). As coordenadas geograficas locais sdo: 22° 52° 47”
latitude S, 48° 25 12” longitude W e altitude de 810 m. O tipo climatico predominante no

local, baseados no sistema Internacional de Koppen, estd incluido no tipo Cfa,
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caracterizado como temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verdo e seca no
inverno, precipitacdo e temperatura média anual de 1530 mm e 21°C, respectivamente
(CUNHA et al, 1999). O solo da area foi classificado como Nitossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2006). Os resultados das anélises quimicas do solo ao longo do experimento
estdo apresentados na Tabela 1. Foram realizadas 4 coletas de solo durante a execucao do
experimento, sendo a primeira antes do transplantio, a segunda antes da poda de formagao
(180 dias apods o transplantio) e as duas ultimas coletas foram realizadas, respectivamente
aos 310 e 430 dias apo6s o transplantio. Em cada coleta foram retiradas da area
experimental dez amostras simples nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, constituindo

assim duas amostras compostas para cada profundidade.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo antes e durante o experimento

Analise quimica do solo realizada antes do transplantio

Amostra pH M.O. A" H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, L I ——— mmol,/dm® -----—---—-——-
0-20 5,5 40 0 24 2,0 28 11 41 65 64
20-40 5,1 40 0 29 2,8 29 10 42 71 59
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
fffffffffffffffffffffffff mg/ dm’-—-—---———————
0-20 17 3,0 0,22 7,8 77 30,2 1,5
20-40 14 3,0 0,19 7,3 61 25,1 1,1
Andlise quimica do solo realizada aos 180 dias apés o transplantio
Amostra pH  M.O. A"  H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, g/ dm® - mmol,/ dm® -—---------—-
0-20 5,1 24 0 30 50 24 11 40 69 57
20-40 5,0 23 0 33 50 21 11 37 70 53
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
—————————————————————————— mg/dm3————————————————————————
0-20 25 0,0 0,18 5,5 54 34,4 1,6
20-40 13 0,0 0,17 5,9 53 33,1 1,2
Analise quimica do solo realizada aos 310 dias apés o transplantio
Amostra pH M.O. Al H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, g/dm® - mmol, dm”~ -—----------—-
0-20 5,0 21 0 32 25 229 33 65 51
20-40 4,9 19 0 31 1,8 20 8 29 60 49
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
ffffffffffffffffffffffffff mg/dm3 i
0-20 20 0,0 0,15 5,8 41 30,5 1,8
20-40 10 0,0 0,15 4.9 30 20,2 1,2
Analise quimica do solo realizada aos 430 dias apés o transplantio
Amostra pH M.O. AP" H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, g/dm* - mmoly/ dm® ————---—-—-—
0-20 5,4 32 0 13 2,7 17 9 28 42 52
20-40 5,1 13 0 15 0,8 13 7 21 35 58
Piesina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
fffffffffffffffffffffffff mg/dm3 e
0-20 13 4 0,22 2,5 17 11,7 9,8
20-40 5 3 0,16 0,6 14 11,0 0,6

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

Os dados de precipitacdo pluvial e temperaturas minimas, médias e

maximas didrios foram fornecidos pelo Posto Meteoroldgico do Departamento de Recursos

Naturais da referida Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP. Os dados climaticos

estao apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Valores mensais de temperatura do ar (A), precipitagdo pluvial (B), entre
01/01/2011 e 25/05/2012, Botucatu-SP.

O transplantio das mudas de figueira Roxo de Valinhos foi
realizado em dezembro de 2010, adotando um espagamento de 2,5 m entre linhas ¢ 2,5 m
entre plantas. As mudas com 30 cm de altura foram transplantadas em sulcos de 50 cm de
profundidade, os quais foram previamente adubados com 1 L de esterco de curral, 0,5 Kg
de calcario, 0,5 Kg de termofosfato magnesiano, contendo 0,1% de boro e 0,25% de zinco.
As adubagdes de cobertura foram realizadas com base na recomendacdo de Campo
Dall’Orto et al. (1996), que preconizam a aplicacdo dos fertilizantes de acordo com os
resultados da analise quimica do solo e da idade da planta. Assim, no ano de 2011 e no
inicio de 2012 cada planta foi adubada com 45g de uréia e 35g de cloreto de potassio. As
adubacgdes foram realizadas a cada dois meses.

As plantas de figueira foram podadas em 28 de junho de 2011 com
a finalidade de proporciona-las a conformagao de trés ramos produtivos no primeiro ano.
Ainda foram realizadas desbrotas sempre que necessario.

Para o tratamento fitossanitario foram utilizados produtos a base de
cobre para controle da ferrugem causada pelo fungo (Cerotelium fici). As aplicagdes com
fungicidas Tebuconazole (Folicur®) e Tiofanato metilico (Cercobin®) foram realizadas
sempre que necessarias.

O controle de plantas daninhas foi feito através de rocadas
mecanicas periddicas e o coroamento das plantas foi realizado através de capina manual.

As curvas de retencdo de 4agua no solo foram obtidas

experimentalmente (Tabela 2), com coletas de amostras de solo em anéis volumétricos e
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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 a20cm;1,3593 g cm* de 20 a 40cm) de amostras indeformadas foram obtidos os niveis

de umidade volumétrica para as respectivas amostras.

Tabela 2. Umidade volumétrica (cm™ cm™) em diferentes potenciais de 4gua no solo e

profundidades
Potencial (kPa) Profundidade (m)
O - 0’20 0920 = 0’40
10 0,2979 0,3296
30 0,2599 0,2745
S0 0,2407 0,2690
300 0,2056 02272
500 0,1986 02258
1500 0,1928 0,214

Segundo Silva (2011), entre os mais variados modelos
experimentais que podem ser ajustados nessa correlacdo, Reichardt & Timm (2004)
destacaram o de Van Genuchten (1980), baseado em pardmetros ajustados pelo método da
minimizagdo dos quadrados dos desvios. Essa equacao ¢ explicitada em termos de 0 (y).
Para este trabalho, as equagdes 1 e 2 foram ajustadas empregando a ferramenta de
otimizagdo Solver do Excel e apresentaram coeficientes de determinacao (%) de 0,9974 e
0,9930, para as profundidades de 0-20cm e 20-40cm, respectivamente. O sistema de
irrigagio adotado foi o de gotejo, com dois emissores com vazio de 1,5 L h™' por planta. O
manejo foi baseado na permanéncia do potencial matricial do solo entre a capacidade de

campo e o valor maximo de 60 kPa, monitorados por tensiometros.
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O manejo da irrigacdo foi realizado através da técnica da
tensiometria, com baterias de dois tensiOmetros de mercirio instalados em cada

tratamento, em parcelas tomadas de forma aleatdria (Figura 3). O primeiro tensidmetro,



35

instalado a 20 cm de profundidade (em relacdo ao centro da cédpsula porosa de 6 cm de
comprimento), foi considerado como de decisdo, pois com base nessas leituras foram
realizadas as irrigacdes. O segundo tensidmetro foi considerado tensiometro de controle e
instalado a 40 cm de profundidade (em relacdo ao centro da cdpsula porosa), para controle
da lamina aplicada.

O tensidometro apresenta funcionamento confidvel até o intervalo de -
80 kPa (KLAR, 1988), com as variagdes das leituras aumentam quando o potencial fica mais
negativo. As leituras dos tensidmetros foram realizadas a cada dois dias e os valores da
ascensdo das colunas de mercurio foram aplicados na equagdo 3 para obtencdo do

potencial matricial.

¢ =-2,6h + 1 + 1, (03)

em que: h, € a altura da coluna de mercurio; h, ¢ a altura da cuba em relagéo ao nivel solo
(20 cm); h; a profundidade de instalag@o do tensidmetro (20 e 40 cm).

O manejo baseou-se na permanéncia do potencial matricial do solo
proxima a -30 kPa e/ou umidade volumétrica igual a 0,2988 cm’;g, cm . Com os
valores de vy, verificados nas leituras, encontrou-se os respectivos niveis de umidade
volumétrica e pela diferenca entre as duas, verificou-se a necessidade de reposi¢do dos
volumes de dgua, 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 avaliagdes destrutivas da analise de crescimento, que neste
caso, apresentou medidas de comprimentos equatoriais e longitudinais tendo como referéncia o

caule da planta e a profundidade atingida.
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Figura 3. Tensiometros de decisdo e de controle instalados em cultivo de figueira em

sistema irrigado e ndo irrigado, FCA/UNESP, Botucatu-SP, 2013.

Os dados da distribuigdo das precipitagdes pluviométricas e as
laminas de irrigagdo que foram aplicadas durante o periodo experimental estdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores das precipitacdes pluviométricas e laminas de irrigagao.

Lamina irrigada  Lamina recebida

Precipitagao mm mm

Més mm CI SI CI SI
Jan/11 712,25 - - 712,25 712,25
Fev/11 188,13 - - 188,13 188,13
Mar/11 163,50 - - 163,50 163,50
Abr/11 126,50 - - 126,50 126,50
Mai/l1 16,50 - - 16,50 16,50
Jun/11 49,90 - - 49,90 49,90

Jul/11 7,00 16,34 - 23,34 7,00
Ago/11 24,75 14,8 - 39,55 24,75

Set/11 0,00 11,98 - 11,98 0,00
Out/11 359,58 47,85 - 407,43 359,58
Nov/11 102,50 18,06 - 120,56 102,50
Dez/11 143,38 25,27 - 168,65 143,38
Jan/12 357,25 23,28 - 380,53 357,25
Fev/12 166,75 32,99 - 199,74 166,75
Mar/12 58,88 21,93 - 80,81 58,88
Total 2476,85 212,5 - 2689,35 2476,85

Para as analises de crescimento foram mensurados a cada 40 dias a
partir da poda, os seguintes atributos: diametro do caule, didmetro do ramo (mm), com uso
de paquimetro digital, comprimento do ramo, altura da planta (cm) com o auxilio de uma
régua graduada, nimero de folhas, numero de entrends e nimero de frutos por planta. Para
as caracteristicas didmetro e comprimento do ramo, nimero de entrends foi considerado a
média de trés ramos, ao passo que para numero de folhas, area foliar e nimero de frutos
por planta foi considerado o somatorio de trés ramos.

Foram feitas oito coletas entre os meses de junho de 2011 a abril de
2012 (28/06; 07/08; 17/09; 25/10; 04/12/11 e 13/01; 24/02; 03/04/2012). A primeira coleta
foi realizada antes da poda, a fim de caracterizar as plantas antes da aplicacdo dos
tratamentos. Em cada coleta foram retiradas do solo oito plantas com auxilio de uma
retroescavadeira, sendo quatro plantas cultivadas com irrigagdo e quatro plantas cultivadas
sem irrigacao, totalizando 64 plantas arrancadas ao final do experimento. O intervalo entre
as coletas foi de 40 dias, a partir da poda de formacgdo (28/06/2011). Por tanto, as coletas
foram realizadas aos 40, 80, 120, 160, 200, 240 e 280 dias ap6s a poda (DAP).
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Apoés as coletas, as plantas foram levadas para o laboratdrio de
fruticultura do Departamento de Horticultura-FCA\UNESP. Em seguida, as plantas foram
seccionadas nas seguintes partes: raizes, caule, ramos, folhas e frutos. Cada parte foi
pesada em balanca digital para obtengao da massa (g). O volume do sistema radicular foi
mensurado usando uma proveta, onde as raizes foram colocadas em uma proveta com um
volume de 4gua conhecido, sendo assim foi considerado o valor acima do volume
previamente estabelecido, os resultados foram expressos em cm’. A érea foliar foi
mensurada com o auxilio do integralizador de area foliar modelo LICOR 3000 e os
resultados foram expressos em cm™.

Cada parte da planta foi devidamente lavada, utilizando agua e
detergente, finalizando a lavagem com agua destilada, em seguida o material vegetal foi
acondicionado em sacos de papel e secos em estufa de ar com circulagdo forgcada a
temperatura de 65°C, por 72 horas, sendo posteriormente pesadas para a obtengdo da massa
da matéria seca e moidas em moinho tipo Willey.

Os carboidratos totais foram determinados pelo método do fenol-
sulfurico (DUBOIS et al., 1956). A extra¢dao em agua foi realizada, tratando-se 10 mg de
amostra com 10 mL de dgua destilada por 40 min a 40° C, em banho-maria e centrifugado
por 30 minutos a 5000 rpm. Foram utilizadas aliquotas de 0,5mL da amostra, nas quais
foram adicionados, 0,5 mL de fenol e 2,5 mL de acido sulfurico concentrado. A leitura foi
realizada em espectrofotdometro por absorbancia 490 nm. Calculou-se o teor de
carboidratos totais em mg.g' de matéria seca de material vegetal ¢ o actmulo de
carboidrato foi obtido através da multiplicacdo do teor pela matéria seca, € com os
resultados foram expressos em mg.kg™.

A colheita dos frutos maduros foi realizada de janeiro a margo de
2012. O numero, peso e a produtividade total dos frutos foram obtidos através do
somatorio dentro de cada coleta, considerando frutos verdes e maduros.

O delineamento adotado foi o de parcelas subdivididas no tempo
com o fator principal arranjado em blocos casualizados, com quatro repeticdes para as
caracteristicas de crescimento e trés repeticdes para as analises de carboidrato total. A
parcela principal foi o uso ou ndo da irrigacdo suplementar e as subparcelas foram as
coletas. Para as analises de crescimento e de carboidrato total ndo foi considerado a

primeira coleta, sendo as avaliacdes realizadas a partir da poda de formagao.
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Quando significativas, as regressdes (com varidvel independente
como o tempo de avaliagdo — DAP) foram ajustadas pelo pacote estatistico Sisvar e as
representacdes graficas realizadas no programa Origin 6.0. As diferencas entre médias
foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e comparadas pelo teste de Tukey, a 5

% de significancia, com auxilio do programa Sisvar (PIMENTEL GOMES, 2009).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Caracteristicas de crescimento

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que para a
maioria das estimativas de crescimento em todos os orgdos da planta, foram ajustadas
regressdes com comportamento polinomial, exceto para variavel comprimento de raizes,
que apresentou comportamento linear. Para Benincasa (2003) a curva sigmoidal ¢ a que
melhor retrata o crescimento da planta, onde se observa inicialmente um crescimento lento,
seguido de uma fase de rapido crescimento.

De modo geral, os maiores valores de crescimento para todos os
orgaos das plantas foram observados para o tratamento que recebeu suplementagao hidrica.
Esse resultado comprova a importancia da agua para o crescimento da planta. Kerbauy
(2004) relata que entre os recursos de que a planta necessita para crescer, a 4gua ¢ o mais
abundante e, também, o mais limitante. Logo, tanto a distribui¢do da vegetacdo sobre a
superficie terrestre quanto a produtividade agricola sdo controladas principalmente pela
disponibilidade de agua.

Os valores de didmetro, comprimento, massa da matéria fresca e
massa da matéria seca do caule foram moderadamente superiores no tratamento que
recebeu suplementacdo hidrica, atingindo valores méximos aos 270 DAP (Figura 4 e 5). O
aumento do didmetro do ramo ¢ decorrente da atividade vascular, a qual ¢ fortemente
influenciada por fatores como fotoperiodo, pluviosidade e disponibilidade de espago fisico

(LOJAN, 1968).
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Figura 4. Valores de diametro e comprimento do caule da figueira Roxo de Valinhos,

cultivada em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.

Esses valores diferem dos encontrados por Silva et al. (2011) que
avaliaram o crescimento e a produgdo da figueira Roxo de Valinhos, cultivada em fungao
da presenca ou ndo de cobertura morta e em sistemas irrigado e ndo irrigado, observaram

que nao houve diferenca para didmetro do caule entre as plantas irrigadas e ndo irrigadas.
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Figura 5. Valores de massa da matéria fresca e massa da matéria seca do caule da figueira
Roxo de Valinhos, cultivada em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP,

2013.

Os atributos de crescimento avaliados para o ramo (comprimento,
diametro, namero de entrends, massa da matéria fresca e massa da matéria seca),
apresentaram valores maximos aos 270 DAP (Figura 6 e 7). O sistema irrigado propiciou
médias superiores ao tratamento que nao recebeu suplementacdo hidrica. Essa resposta
pode ter ocorrido em fun¢do do constante fornecimento de agua durante todo o ciclo das
plantas. Benincasa (2003), reportam que um dos papéis essenciais da dgua ¢ a manutengao
da turgescéncia, a qual ¢ fundamental para o crescimento e alongamento celular. Taiz &
Zeiger (2004), confirmam essa informacdo quando relatam que o maior componente do

crescimento vegetal ¢ a expansao celular governada pela pressdo de turgor.
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Figura 6. Valores de comprimento, nimero de entrends e didmetro do ramo da figueira
Roxo de Valinhos cultivada em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP,

2013.
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Figura 7. Valores de massa da matéria fresca e massa da matéria seca do ramo da figueira
Roxo de Valinhos cultivada em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP,

2013.

O sistema radicular apresentou comportamento linear para o
comprimento, tanto no sistema irrigado, como no sistema nao irrigado (figura 8). Por outro
lado, o volume, a massa da matéria fresca e a massa da matéria seca de raizes, tiveram
comportamento polinomial, atingindo valores maximos aos 240 DAP. As maiores taxas
foram constatadas para o tratamento que recebeu suplementacdo hidrica, principalmente
para o volume de raiz que teve valores maximos de (935 cm’), em relacdo (679,5 cm’) as
plantas ndo irrigadas. Esse resultado evidencia que a disponibilidade de agua favorece o
aumento do volume de raiz.

Em Botucatu-SP, Silva (2011), avaliando o volume explorado e a
profundidade atingida pelo sistema radicular da figueira Roxo de Valinhos submetida a
tratamentos com a presenca ou auséncia de cobertura morta (bagacilho de cana) e o

fornecimento ou ndo de irrigagdo suplementar, verificou que nos tratamentos que
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receberam irrigagdo, o sistema radicular atingiu maior profundidade e explorou maior

volume de solo.
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Figura 9. Valores de massa da matéria fresca e massa da matéria seca de raizes da figueira
Roxo de Valinhos cultivada em sistema irrigado (CI) e nao irrigado (SI) em Botucatu-SP,

2013

Em relacdo as folhas, nota-se que as maiores médias para os dois
tratamentos foram observadas aos 240 DAP e que a suplementagdo hidrica favoreceu
principalmente a area foliar, a qual teve valores superiores aos encontrados para o
tratamento que nao recebeu agua (Figura 10 e 11). No entanto, o numero de folhas, massa
da matéria fresca e massa da matéria seca apresentaram valores proximos nos dois
sistemas.

A importancia da area foliar de uma cultura ¢ amplamente
conhecida por ser um parametro indicativo de produtividade, pois o processo fotossintético

depende da interceptacdo da energia luminosa e a sua conversao em energia quimica Taiz

& Zeiger (2004).
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McCree & Fernandez (1989) afirmam que a resposta mais

proeminente das plantas ao déficit hidrico, consiste no decréscimo da produgdo da area

foliar, do fechamento dos estdmatos, da aceleragao da senescéncia e da abscisao das folhas.
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cultivada em sistema irrigado (CI) e nao irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.
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Figura 11. Valores de massa da matéria fresca e massa da matéria seca da figueira Roxo

de Valinhos cultivada em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.

Com base na figura 10 e 11 verifica-se ainda que apds o maximo
crescimento ocorrido aos 240 DAP, houve um decréscimo significativo no nimero de
folhas, em consequéncia diminuiu também a area foliar, massa da matéria fresca e a massa
da matéria seca das folhas, tanto para as plantas irrigadas como para as nao irrigadas. Esse
decréscimo ocorreu devido a senescéncia natural das folhas e também porque esse periodo
coincidiu com a maxima producdo de frutos, os quais sdo considerados drenos
preferenciais. Os resultados deste trabalho corroboram os resultados encontrados por Silva
et al. (2011), que estudando a alocagio de fotoassimilados marcados com carbono 13 ('*C)
e a relacdo fonte-dreno em figueiras do cultivar Roxo de Valinhos verificaram que nas
plantas em que havia frutos e brotagdes o sinal isotopico foi maior nos frutos, indicando

que ha uma maior translocagdo de fotoassimilados para esses orgaos.



48

Hopkins (1995) explica que a importancia relativa dos drenos muda
ao longo do ciclo da planta e conforme a distribui¢@o espacial. Durante a fase vegetativa os
meristemas apical e radicular sdo importantes, porém na fase reprodutiva os frutos sdo os
drenos preferenciais.

De modo geral, os valores maximos de crescimento para as raizes,
ramos, caule e folhas coincidiram com as maiores médias de temperatura e precipitagdo
pluvial (meses de janeiro, fevereiro e marco) (Figura 1B). Esse fato reforca a ideia de que a
planta expressa maior potencial de crescimento quando estd em condigdes ideais de

temperatura e disponibilidade de agua.

3.3.2. Caracteristicas de producao

Os valores de produgao demonstrados na tabela 4 sdo referentes as
coletas 5, 6, 7 e 8, que foram realizadas, respectivamente aos 160, 200, 240 e 280 dias apos
a poda (DAP).

Os valores para numero de frutos, produgao e produtividade foram
maiores no sistema irrigado na coleta 5. As baixas precipitacdes ocorridas nos meses que
antecederam a frutificagdo podem ter promovido atraso na formagao dos frutos das plantas
ndo irrigadas, o que justifica os valores inferiores encontrados neste sistema. Este fato
também evidencia a importancia da irrigacdo para a antecipa¢do do ciclo produtivo da
planta. Nao houve diferenca entre os sistemas na coleta 6 em nenhum dos atributos
produtivos avaliados. Entretanto, nas coletas 7 e 8 as médias de peso dos frutos e a
produtividade das plantas que receberam suplementacdo hidrica foram superiores em
relagdo as médias das plantas ndo irrigadas.

A respeito da influéncia da irrigagdo nas caracteristicas produtivas
da figueira Roxo de Valinhos, Silva (2011), constatou que figueiras tratadas com irrigagao
apresentaram um incremento de 350 kg ha” na produtividade total quando comparadas
com figueiras que nao receberam irrigagao.

Leonel ¢ Damatto Junior (2008) avaliando o efeito de doses de
esterco de curral na nutrigao e produgdo da figueira Roxo de Valinhos, verificaram que aos
quatro anos de cultivo as figueiras apresentaram uma produtividade de 6,3 t ha, resultado
superior ao encontrado neste trabalho. A menor produtividade das figueiras avaliadas neste
estudo quando comparada ao trabalho realizado pelos autores supracitados foi devido a

producdo ter ocorrido em plantas de um ano.
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Tabela 4. Numero de frutos, producdo e produtividade total das plantas de figueira Roxo

de Valinhos em sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI), em Botucatu-SP, 2013.

Sistemas 160 DAP 200 DAP 240 DAP 280 DAP

Numero de frutos

CI 24,00 A 4525 A 52,25 A 51,25 A
SI 0,50 B 44,00A 51,50 A 53,25 A
CV% 7,45 24,87 34,57 25,88

Produgéo (g)

CI 120,30 A 539,25 A 1.655,00 A 2.104,50 A
SI 4,.87B 534,75 A 909,75 B 1.522,00 B
CV% 12,11 26,47 28,60 41,39
Produtividade (kg. ha™)
CI 192,50 A 863,25 A 2.64825 A 3.367,50 A
SI 7,75B 855,50 A 1.45525B 2.43550 B
CV% 12,24 26,50 28,62 21,38

Meédias seguidas de letras maitisculas na coluna, nédo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3.3. Teores de carboidratos totais soliveis em plantas de figueira

Os teores de carboidratos totais para cada 6rgdo da planta estdo
apresentados na tabela 5. Nao houve diferencga significativa para os teores de carboidrato
entre os sistemas para a maioria das €pocas de coleta e 6rgaos avaliados, com excecao do
ramo em que foram observados maiores teores no sistema irrigado, aos 120 DAP.
Provavelmente, os teores de carboidratos presentes nos o6rgdos de reserva das plantas antes
da poda e da determinagdo dos tratamentos (com e sem irrigagdo), foram suficientes para
manter as atividades metabolicas das figueiras que ndo receberam suplementacgao hidrica.
Estes resultados coincidem com os encontrados por Cruz et al. (2007) que ndo detectaram
diferengas nos teores de amido em limeira acida ‘Tahiti’ tratadas com diferentes doses de

paclobutrazol em plantas irrigadas e plantas submetidas ao estresse hidrico.
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Tabela 5. Teores de carboidrato total na massa da matéria seca em (mg.g"') das raizes,
caule, ramos, folhas e frutos das plantas de figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado

e nao irrigado em Botucatu-SP, 2013.

Raizes
40 80 120 160 200 240 280
ClI 41,33 Ab 78,00 Aab 86,67 Aa 89,00 Aa 68,33 Aab 41,30 Ab 59,67 Aab
SI 52,67 Ab 98,67 Aa 70,67 Aab 77,00 Aab 63,67 Aab 53,67 Ab 67,00 Aab
Caule
CI 51,66 Abc 47,00 abc 74,67 Aab 80,33 Aa 36,67 Ac 29,33 Ac 42,67 Ac
SI 53,33 Aabc 57,67 Aab 78,33 Aa 63,33 Aab 38,67 Abc 27,00 Ac 47,33 Abc
Ramo
CI 61,33 Aab 81,00 Aab 96,33 Aa 62,66 Aabc 54,33 Abc 32,67 Ac 48,00 Abc
SI 73,67 Aa 93,00 Aa 63,33 Bab 82,33 Aa 64,67 Aab 29,67 Ab 64,33 Aab
Folha
CI 6133Ac 81,00 Aabc 111,0 Aab 108,33 Aab 120,33 Aa 73,00 Abc 69,00 Abc
SI 73,67 Aab 93,00 Aab 101,33 Aab 93,33 Aab 115,00 Aa 62,67 Ab 68,33 Ab

Fruto
CI *nd nd nd 124,00 Ab 281,33 Aab 323,33 Aa 280,33 Aab
SI nd nd nd 11,00 Bb 290,33 Aa 325,33 Aa 271,00 Aab

Médias seguidas de letras minusculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. *nd: ndo determinado

Em todos os orgdos foram evidenciados maiores teores de
carboidratos totais aos 120 e 160 DAP nos dois regimes hidricos (Tabela 5). Esse aumento
pode ser devido a elevada temperatura do ar constatada nesse mesmo periodo (Setembro e
outubro de 2011) (Figura 1A). Além disso, as figueiras se encontravam em pleno processo
de crescimento, tanto no sistema irrigado como no sistema nao irrigado (Figuras 2, 3, 4 ¢
5). A temperatura ¢ um dos eventos climdticos que estd diretamente ligado com a
mobilizagdo de carboidratos presentes nos 6rgaos lenhosos da planta (HETER et al., 2001).
Rodrigues et al. (2006) informam que a temperatura ¢ um fator climatico importante na
adaptacdo de plantas frutiferas de clima temperado. Larcher (2000) reporta ainda que, a
intensidade de mobilizagdo dos carboidratos influencia o crescimento do ramo, o
florescimento e a produgdo de frutos.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com os verificados por
Corsato et al. (2008), que avaliando a variacdo de carboidratos em raiz e ramo de
caquizeiro da variedade Rama Forte, observaram maiores teores de carboidratos soluveis
totais nas raizes e ramos durante os meses de setembro e outubro. Ainda relacionado ao
mesmo trabalho, os autores apresentaram dados climaticos, os quais evidenciaram elevadas
temperaturas nos meses supracitados.

Rodrigues et al. (2006), ao estudarem as mudancgas nos teores de

amido e agucares soluveis totais em gemas de duas cultivares de pereira no periodo de
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fevereiro a setembro, constataram maiores teores de agucares soliveis totais em setembro.
Os autores explicam que os elevados teores de acucares totais nesse periodo ocorreram
devido ao processo de degradacdo do amido em carboidratos soltuveis (sorbitol, sacarose,
glicose e frutose), os quais foram translocados da base da gema para desenvolver a
estrutura floral.

E valido enfatizar que para os dois regimes hidricos a maioria dos
orgdos vegetais avaliados apresentou comportamento crescente para os teores de
carboidrato total até¢ os 160 DAP, evidenciando intensa particdo dos carboidratos para os
orgdos em crescimento. Entretanto, nos frutos notou-se que o aumento de carboidratos
totais foi crescente até os 240 DAP, sendo o 6rgdo que mais exportou carboidrato nesse
periodo, indicando uma possivel translocagdo das reservas presentes nas folhas maduras
(fontes) para os frutos (drenos). Essa informagao pode ser confirmada quando se analisa os
teores de carboidrato foliar os quais decrescem ao mesmo tempo em que os teores nos
frutos aumentam. Assim, Dantas et al. (2007) afirmam que as folhas maduras sdo
fotossinteticamente ativas, sendo a produg@o de carboidratos nesses 6rgdos vegetais maior
que a necessidade para sua manutengao e crescimento. Portanto, o excedente ¢ translocado
para os 6rgdos com pouca ou nenhuma atividade fotossintética, como folhas jovens, ramos,
brotagoes, flores e frutos.

O acumulo de carboidrato total variou entre os Orgdos vegetais
durante o periodo de cultivo, sendo crescente para a maioria dos o6rgdos em ambos os
regimes hidricos avaliados (Tabela 6). As plantas que receberam suplementacdo hidrica
acumularam mais matéria seca, o que pode ser resultado de maior assimilagdo de CO, e
conversdao do mesmo em fotoassimilados.

Aos 280 dias apds a poda, final do experimento, os frutos do
sistema irrigado foram os o6rgdos que acumularam mais carboidratos, seguidos dos ramos,

caule, raiz e folhas.
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Tabela 6. Valores de massa da matéria seca e do carboidrato (mg.kg™) acumulado ao
longo de 280 dias apds a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema

irrigado e ndo irrigado em Botucatu-SP, 2013.

Raizes
Massa da matéria seca (g) Carboidrato total (mg.kg™")
DAP CI SI CI SI
40 59,00 32,33 2,51 1,90
80 38,67 30,67 3,04 3,36
120 38,67 31,67 3,39 2,41
160 59,33 80,33 5,30 6,60
200 218,67 148,00 14,56 9,48
240 224,33 163,33 9,11 8,62
280 224,00 178,33 13,52 12,3
Caule
40 65,67 103,00 3,46 5,53
80 87,33 72,67 4,16 4,11
120 111,67 60,33 8,44 4,80
160 155,00 162,00 12,63 9,93
200 456,00 267,00 17,21 10,06
240 834,67 479,00 24,41 12,97
280 592,67 484,67 25,55 21,89
Ramo
40 11,67 1,67 0,73 0,10
80 14,67 3,33 1,19 0,33
120 44,67 5,67 4,53 0,41
160 93,67 56,00 5,82 4,81
200 355,00 310,33 20,08 20,14
240 777,00 484,33 24,94 14,12
280 1053,00 703,67 49,62 45,02
Folha
40 11,67 4,67 0,73 0,31
80 25,33 11,00 2,04 0,88
120 47,00 22,00 5,30 2,17
160 145,00 106,00 15,74 9,75
200 292,33 361,00 34,95 41,96
240 247,33 224,00 17,86 13,73
280 128,67 99,67 8,98 6,73
Fruto
160 15,33 0,66 1,86 0,007
200 90,33 75,00 24,48 19,53
240 198,00 96,66 64,11 26,72
280 253,67 126,00 75,20 22,93

O acumulo de carboidrato total seguiu 0 mesmo padrao da massa

da matéria seca, a qual foi melhor representada pelo modelo polinomial ctbico (Tabela 7).
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Tabela 7. Equagdes de regressdo do carboidrato (mg.kg™) acumulado ao longo de 280 dias

apods a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos.

Orgio Com Irrigagdo R’ P
Raiz Y =6,25714 - 0,13922 DAP + 0,00134 DAP? -2,70399 E*° DAP’ 0,77493  0,16849
Caule Y = 6,63 - 0,13601 DAP + 0,00157 DAP*- 3,00781E® DAP’ 0,99253  0,00109

Ramo Y =-2,18571+0,09211 DAP - 8,47321E* DAP*+4,16233E° DAP®  0,97904  0,00512

Folha Y =17,84857-0,66111 DAP + 0,00675 DAP? - 1,61545E° DAP®  0,83374  0,10916
Sem Irrigagdo

Raiz Y =2,61714-0,03265 DAP +4,68527 E* DAP*- 8,37674 E' DAP°  (0,91458  0,04128

Caule Y =4,90714 +0,0024 DAP - 7,38095E” DAP* +9,72222 E'DAP’  0,94666  0,02057

Ramo Y =-4,60429 + 0,1426 DAP - 0,0013 DAP? + 4,94792 E* DAP* 0,89543  0,05557

Folha Y =25,44714-0,91605 DAP + 0,00862 DAP*- 2,00608E° DAP*  0,65101  0,31069

3.4. CONCLUSOES

A suplementagao hidrica promoveu maior crescimento € aumentou
a produtividade em 27,68%, o que corresponde a 932 kg.ha'1 de frutos a mais em relagdo
ao sistema nao irrigado.

Os maiores teores de carboidratos em todos os 6rgdos avaliados
foram observados aos 120 ¢ 160 dias apos a poda, coincidindo com o inicio da frutificacao,
sendo os frutos os drgdos que apresentaram os maiores teores de carboidratos totais.

O actimulo de carboidratos totais aos 280 dias apos a poda foram

maiores nos frutos no sistema irrigado apresentando 75,20 mg.kg™.
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4. Capitulo I - MARCHA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES PARA A FIGUEIRA
ROXO DE VALINHOS CULTIVADA SEM E COM IRRIGACAO
COMPLEMENTAR

4.1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior exportador de figo fresco do mundo,
perdendo apenas para a Turquia. Entretanto, a producdo de figo tanto para o consumo
interno como para exportacdo ¢ dependente de uma Unica variedade, a Roxo de Valinhos.
A variedade Roxo de Valinhos, figueira do tipo Comum ¢ conhecida pelo seu alto vigor e
rusticidade, além de apresentar boa adaptagdo a diversos ambientes, tolera podas drésticas
(BOLIANI & CORREA, 1999).

A poda drastica, pratica necessaria para a cultura da figueira
cultivada no Brasil ¢ realizada com objetivo principal de eliminar ramos atacados por
broca e folhas acometidas por ferrugem (PENTEADOQO, 1997). No entanto, com a remog¢ao
quase que total dos ramos no ato da poda, uma grande quantidade de nutrientes ¢ exportada
da area de cultivo. Sendo assim, os nutrientes exportados devem ser repostos na quantidade
ideal de modo a atender a demanda nutricional da cultura.

No que tange ao manejo nutricional da figueira, as
recomendacdes de adubacdo durante o periodo de implantacdo e formagao das plantas tém
sido preconizadas exclusivamente a partir de interpretagdes de analise de solo. E mesmo a
analise do estado nutricional da planta, através da diagnose foliar, embora seja uma

ferramenta de grande valia para culturas perenes, ainda € incipiente no caso da ficicultura

(BRIZOLA, 2003).



55

A marcha de absor¢do de nutrientes se refere a dindmica de
acumulo desses nutrientes na massa seca do vegetal ao longo do tempo de cultivo (PRADO
& NASCIMENTO, 2003). Augostinho et al. (2008) enfatizam que o conhecimento da
quantidade de nutrientes acumulados na planta, em cada estadio de desenvolvimento,
fornece subsidios para auxiliar a elaboragdo de um programa para adubagao da cultura.

Para Malavolta (1997), a absor¢do dos nutrientes pela planta ¢
influenciada pela fase de desenvolvimento da cultura, intensificando-se no florescimento,
na formacao e no crescimento dos frutos ou 6rgao que sera colhido. Neste contexto o autor
mencionado enaltece a importancia de se conhecer além da quantidade de nutrientes
absorvidos, os teores destes nos diferentes estadios de desenvolvimento do vegetal.

O acumulo de nutrientes pelas plantas ¢ fun¢do de caracteristicas
genotipicas de cada espécie, da fase de desenvolvimento da cultura, bem como dos fatores
externos que condicionam a absor¢do de nutrientes pelas plantas, principalmente a dgua
(ROZANE, 2008).

Nesse sentido, com a intencdo de ampliar as informagdes a
respeito da demanda nutricional da figueira, alguns trabalhos de extragdo de nutrientes a
partir de ramos, folhas e frutos foram realizados (BRIZOLA, 2004; LEONEL & TECHIO,
2009). No entanto, estudos referentes a determinagdo da curva de absor¢cdo de nutrientes
para figueiras cultivadas em condicdo de campo, ainda sdo escassos.

Leonel & Brizola (2011) enfatizam que o manejo da poda drastica
praticada na cultura da figueira dificulta a calibragdo das dosagens de nutrientes a serem
ministrados para essa planta, porque € possivel determinar as quantidades de tais nutrientes
exportados pela produgdo, mas ¢ mais dificil avaliar as necessidades para o crescimento
anual dos ramos, brotagdes, raizes e para a emissdo de novas folhas.

Considerando a grande quantidade de nutrientes removidos
durante a poda nas diferentes condicdes de cultivos e a necessidade de reposicao de
nutrientes em quantidades e nos estadios fenoldgicos oportunos, este trabalho teve o
objetivo de avaliar os terores acimulo de nutrientes para a figueira Roxo de Valinhos

cultivada sem e com irriga¢ao suplementar.
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4.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na 4rea experimental do pomar do
Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, FCA/UNESP,
Campus de Botucatu-SP. As coordenadas geograficas locais sdo: 22° 52° 47” latitude S,
48° 25° 12” longitude W e altitude de 810 m. O tipo climatico predominante no local,
baseados no sistema Internacional de Kdppen, estd incluido no tipo Cfa, caracterizado
como temperado quente (mesotérmico) com chuvas no verdo € seca no inverno,
precipitacao e temperatura média anual de 1530 mm e 21°C, respectivamente (CUNHA et
al., 1999). O solo da area foi classificado como Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006).
Os resultados das analises quimicas do solo ao longo do experimento estdo apresentados na
Tabela 8. Foram realizadas 4 coletas de solo durante a execugdo do experimento, sendo a
primeira antes do transplantio, a segunda antes da poda de formacdo (180 dias apds o
transplantio) e as duas ultimas coletas foram realizadas, respectivamente aos 310 e 430
dias apos o transplantio. Em cada coleta foram retiradas da area experimental dez amostras
simples nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, constituindo assim duas amostras

compostas para cada profundidade.



Tabela 8. Caracterizagdo quimica do solo antes e durante o experimento

Analise quimica do solo realizada antes do transplantio

Amostra pH  M.O. A" H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, g/dm3 ************** mmol/dm® -
0-20 5,5 40 0 24 2,0 28 11 41 65 64
20-40 5,1 40 0 29 2.8 29 10 42 71 59
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
************************* mg/ dm’------------——-—-—-
0-20 17 3,0 0,22 7,8 77 30,2 1,5
20-40 14 3,0 0,19 7,3 61 25,1 1,1
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Analise quimica do solo realizada aos 180 dias apds o transplantio

Amostra pH M.O. Al H+Al K Ca Mg SB CTC V%
(cm) CaCl, g/dm3 ffffffffffffff mmol,/ dm® -——-—----—----—-
0-20 5,1 24 0 30 50 24 11 40 69 57
20-40 5,0 23 0 33 50 21 11 37 70 53
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
************************* mg/dm3""""""""""""
0-20 25 0,0 0,18 5,5 54 344 1,6
20-40 13 0,0 0,17 5,9 53 33,1 1,2

Analise quimica do solo realizada aos 310 dias apdés o transplantio

Amostra pH M.O. AI’"  H+Al K Ca Mg SB CTC V%

(cm) CaCl, g/dm®  ----------———- mmol, dm? -----------—-

0-20 5,0 21 0 32 25 22 9 33 65 51

20-40 4.9 19 0 31 1,8 20 8 29 60 49
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
************************** mg/dm®--------------- -

0-20 20 0,0 0,15 5,8 41 30,5 1,8

20-40 10 0,0 0,15 4.9 30 20,2 1,2

Analise quimica do solo realizada aos 430 dias apos o transplantio

Amostra pH M.O. A’ H+Al K Ca Mg SB CTC V%

(cm) CaCl, g/dm’® -—--——-——-——-——-—— mmol/ dm® -~——-——--—-—---——-
0-20 5,4 32 0 13 2,7 17 9 28 42 52
20-40 5,1 13 0 15 08 13 7 21 35 58
Presina Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
************************* mg/dm’---—--————— -
0-20 13 4 0,22 2,5 17 11,7 9,8
20-40 5 3 0,16 0,6 14 11,0 0,6

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

Os dados de precipitacao pluvial e temperaturas minimas, médias e

maximas didrios foram fornecidos pelo Posto Meteorologico do Departamento de Recursos

Naturais da referida Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP. Os dados climéaticos

estdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12. Valores mensais de temperatura do ar (A), precipitagdo pluvial (B), entre
01/01/2011 e 25/05/2012, Botucatu-SP.

O transplantio das mudas de figueira Roxo de Valinhos foi
realizado em dezembro de 2010, adotando um espagcamento de 2,5 m entre linhas € 2,5 m
entre plantas. As mudas com 30 cm de altura foram transplantadas em sulcos de 50 cm de
profundidade, os quais foram previamente adubados com 1 L de esterco de curral, 0,5 Kg
de calcario, 0,5 Kg de termofosfato magnesiano, contendo 0,1% de boro e 0,25% de zinco.
As adubagdes de cobertura foram realizadas com base na recomendag¢do de Campo
Dall’Orto et al. (1996), que preconizam a aplicacdo dos fertilizantes de acordo com os
resultados da analise quimica do solo e da idade da planta. Assim, no ano de 2011 e no
inicio de 2012 cada planta foi adubada com 45g de uréia e 35g de cloreto de potassio. As
adubacgdes foram realizadas a cada dois meses.

As plantas de figueira foram podadas em 28 de junho de 2011 com
a finalidade de proporcioné-las a conformagao de trés ramos produtivos no primeiro ano.
Ainda foram realizadas desbrotas sempre que necessario.

Para o tratamento fitossanitario foram utilizados produtos a base de
cobre para controle da ferrugem causada pelo fungo (Cerotelium fici). As aplicagdes com
fungicidas Tebuconazole (Folicur®) e Tiofanato metilico (Cercobin®) foram realizadas
sempre que necessarias.

O controle de plantas daninhas foi feito através de rogadas
mecanicas periodicas e o coroamento das plantas foi realizado através de capina manual.

As curvas de retencdo de 4agua no solo foram obtidas

experimentalmente (Tabela 9), com coletas de amostras de solo em anéis volumétricos e
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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 a20cm;1,3593 g cm* de 20 a 40cm) de amostras indeformadas foram obtidos os niveis

de umidade volumétrica para as respectivas amostras.

Tabela 9. Umidade volumétrica (cm™ cm™) em diferentes potenciais de 4gua 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

Segundo Silva (2011), entre os mais variados modelos
experimentais que podem ser ajustados nessa correlacdo, Reichardt & Timm (2004)
destacaram o de Van Genuchten (1980), baseado em parametros ajustados pelo método da
minimizagdo dos quadrados dos desvios. Essa equacao ¢ explicitada em termos de 6 (y).
Para este trabalho, as equagdes 1 e 2 foram ajustadas empregando a ferramenta de
otimizagdo Solver do Excel e apresentaram coeficientes de determinacdo (1?) de 0,9974 e
0,9930, para as profundidades de 0-20cm e 20-40cm, respectivamente. O sistema de
irrigacio adotado foi o de gotejo, com dois emissores com vazdo de 1,5 L h™' por planta. O
manejo foi baseado na permanéncia do potencial matricial do solo entre a capacidade de

campo e o valor maximo de 60 kPa, monitorados por tensidmetros.

0,437
0, =169+ SV (01)
“~ 1.363 0,2663
I+ .s1i1y
0,641
0, =210+ R I (02)
I+ b7y

O manejo da irrigacdo foi realizado através da técnica da
tensiometria, com baterias de dois tensidmetros de mercurio instalados em cada
tratamento, em parcelas tomadas aleatoriamente. O primeiro tensidometro, instalado a 20

cm de profundidade (em relacdo ao centro da capsula porosa de 6 cm de comprimento), foi
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considerado como de decisdo, pois com base nessas leituras foram realizadas as irrigacdes.
O segundo tensidmetro foi considerado tensidometro de controle e instalado a 40 cm de
profundidade (em relacdo ao centro da cdpsula porosa), para controle da lamina aplicada.

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

potencial matricial.

¢ =-2,6h + 1 + 1, (03)

em que: h, ¢ a altura da coluna de mercurio; h, ¢ a altura da cuba em relagéo ao nivel solo
(20 cm); h, a profundidade de instalagéo do tensidmetro (20 e 40 cm).

O manejo baseou-se na permanéncia do potencial matricial do solo
proxima a -30 kPa e/ou umidade volumétrica igual a 0,2988 cm3élgua cm'35010. Com os
valores de vy, verificados nas leituras, encontrou-se os respectivos niveis de umidade
volumétrica e pela diferenca entre as duas, verificou-se a necessidade de reposi¢do dos
volumes de dgua, 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 avaliagdes destrutivas da analise de crescimento, que neste
caso, apresentou medidas de comprimentos equatoriais e longitudinais tendo como referéncia o
caule da planta e a profundidade atingida.

Os dados da distribuicao das precipitagdes pluviométricas e as laminas
de irrigacdo que foram aplicadas durante o periodo experimental estdo apresentados na Tabela

10.
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Tabela 10. Valores das precipitagdes pluviométricas e laminas de irrigacao
Lamina irrigada  Lamina recebida

Precipitagao mm mm

M¢s mm CI SI CI SI
Jan/11 712,25 - - 712,25 71225
Fev/11 188,13 - - 188,13 188,13
Mar/11 163,50 - - 163,50 163,50
Abr/11 126,50 - - 126,50 126,50
Mai/11 16,50 - - 16,50 16,50
Jun/11 49,90 - - 4990 49,90

Jul/11 7,00 16,34 - 23,34 7,00
Ago/11 24,75 14,8 - 39,55 24,75

Set/11 0,00 11,98 - 11,98 0,00
Out/11 359,58 47,85 - 407,43 359,58
Nov/11 102,50 18,06 - 120,56 102,50
Dez/11 143,38 25,27 - 168,65 143,38
Jan/12 357,25 23,28 - 380,53 357,25
Fev/12 166,75 32,99 - 199,74 166,75
Mar/12 58,88 21,93 - 80,81 58,88
Total 2476,85 212,5 - 268935 2476,85

Foram feitas oito coletas entre os meses de junho de 2011 e abril de
2012 (28/06; 07/08; 17/09; 25/10; 04/12/11 e 13/01; 24/02; 03/04/2012). A primeira coleta
foi realizada antes da poda, a fim de caracterizar as plantas antes da aplicacdo dos
tratamentos. Em cada coleta foram retiradas do solo oito plantas com auxilio de uma
retroescavadeira, sendo quatro plantas cultivadas com irrigagdo e quatro plantas cultivadas
sem irrigacao, totalizando 64 plantas arrancadas ao final do experimento. O intervalo entre
as coletas foi de 40 dias, a partir da poda de formacdo que foi realizada em 28 de junho de
2011. Por tanto, as coletas foram realizadas aos 40, 80, 120, 160, 200, 240 e 280 dias apds
a poda (DAP).

ApoOs as coletas, as plantas foram levadas para o laboratorio de
fruticultura do Departamento de Produgdo Vegeta\FCA\UNESP. Em seguida, as plantas
foram seccionadas nas seguintes partes: raiz, caule, ramos, folhas e frutos. Cada parte da
planta foi devidamente lavada, utilizando agua e detergente, finalizando a lavagem com
agua destilada, em seguida o material vegetal foi acondicionado em sacos de papel e secos
em estufa de ar com circulacdo forcada a temperatura de 65°C, por 72 horas, sendo
posteriormente pesadas para a obten¢do da massa da matéria seca e moidas em moinho tipo

Willey.
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Em seguida as amostras foram levadas para o Laboratério do
Departamento de Recursos Naturais/Ciéncias do Solo/FCA/UNESP, onde foram
determinados os teores de macro e micronutrientes. O N total foi extraido por digestao
sulftrica e determinado pelo método micro-Kjeldahl, o P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn
foram extraidos por digestao nitroperclérica, sendo que o P e o S foram determinados por
espectrofotométria com o método azul de molibdénio e turbidimetria, respectivamente
(MALAVOLTA et al.,, 1997). O teor foliar de B foi feito por incineragdo a 500°C e
determinado com reagente colorimétrico Azometina-H, no comprimento de onda de 420
nm (MALAVOLTA et al, 1997). O acumulo de nutrientes foi obtido através da
multiplicagdo dos teores de nutrientes pela massa seca de cada 6rgdo (raiz, caule, ramo,
folhas e frutos).

Para a andlise dos teores nutricionais da folha diagnose, a coleta
das folhas foi feita de acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para
isso, foram coletadas de plantas sem frutos, folhas completamente expandidas e expostas
ao sol no periodo da primavera (florescimento da figueira).

O delineamento adotado foi o de parcelas subdivididas no tempo
com o fator principal arranjado em blocos casualizados, com quatro repetigdes. A parcela
principal foi o uso ou ndo da irrigagdo suplementar e as subparcelas foram as oito coletas.

Quando significativas, as regressdes (com variavel independente
como o tempo de avaliagio — DAP) foram ajustadas pelo pacote estatistico Sisvar e as
representacdes graficas realizadas no programa Origin 6.0. As diferencas entre médias
foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F e comparadas pelo teste de Tukey, a 5

% de significancia, com auxilio do programa Sisvar (PIMENTEL GOMES, 2009).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Teores nutricionais nos diferentes orgiaos da figueira
Como mostra a analise de variancia, em todos os 6rgaos avaliados
ndo houve diferenca nos teores para a maioria dos nutrientes em relagdo aos sistemas de
cultivo (irrigado e nao irrigado), porém constatou-se variagao nos teores nutricionais entre
as coletas (Tabelas 11, 12, 13, 14 e 15). Resultados semelhantes foram encontrados por

Leonel & Tecchio (2009), que avaliaram os teores de nutrientes foliares e em frutos da
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figueira Roxo de Valinhos submetida a diferentes épocas de poda e condigdes hidricas. Os
autores verificaram que os teores de nutrientes ndo variaram em relagao ao regime hidrico.

Os teores de nutrientes decresceram em todos os orgaos ao longo
do tempo de cultivo, evidenciando rapida extragdo dos mesmos, o que € necessario para o
crescimento inicial da planta. Rozane (2008) observou comportamento semelhante para
plantas de caramboleira em formacao, o qual relata que o decréscimo no teor de nutrientes
ao longo do tempo de cultivo pode estar relacionado com o efeito diluicao dos nutrientes
na massa da matéria seca.

Os teores médios nutricionais no sistema radicular estdo
apresentados na Tabela 11. A ordem decrescente de extragdo para os macronutrientes nos
dois sistemas foi de K>N>Ca>Mg>S>P e para os micronutrientes a ordem de foi de
Mn>B>Zn>Cu. O elemento Fe presente no sistema radicular ndao foi mostrado neste
trabalho, pois houve contamina¢do da amostra, ficando os teores desse elemento acima dos

valores considerados normais para esse 6rgao em plantas de figueiras.

Tabela 11. Teores de macro e micronutrientes nas raizes da figueira Roxo de Valinhos

cultivada em sistema irrigado e ndo irrigado, Botucatu-SP, 2013.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
DAP (g.kg") (mg.kg'l)
Com irrigagdo (CI)

0 14 1,3 12 6 2,3 2,0 42 40 -- 83 40
40 15 2,3 16 9 2,3 2,3 79 27 -- 76 26
80 12 2,0 17 8 2,5 2,0 58 22 -- 98 27
120 12 1,8 18 8 2,5 2,0 72 23 -- 92 28
160 8 1,2 13 6 2,0 2,0 51 23 -- 84 29
200 9 1,0 13 6 2,0 1,0 49 11 -- 54 16
240 7 1,0 15 7 1,8 1,0 55 7 -- 41 15
280 7 1,3 16 6 2,0 2,0 22 8 -- 27 16

Sem irrigagdo (SI)

0 15 1,7 14 7 2,7 2,0 40 23 -- 63 23
40 17 2,0 13 8 2,0 2,0 31 34 -- 115 47
80 12 2,0 17 8 2,5 2,0 58 12 -- 72 25
120 12 1,8 15 8 2,5 2,0 75 28 -- 113 29
160 11 1,0 13 7 2,0 2,0 80 21 -- 73 30
200 9 1,0 15 6 1,8 1,0 56 10 -- 42 15
240 9 1,0 15 7 1,8 1,5 57 12 -- 41 17
280 9 1,5 14 7 2,0 1,8 24 7 -- 54 31,50

CV% 22,52 24,51 11,82 10,12 14,39 12,84 33,94 33,39 38,53 41,46
oF (S) 3,59ns 0,07ns 1,91ns 2,45ns  0,08ns  0,1ns 6,45ns 0,29* 0,05ns 1,29ns
oF(C) 12,22%*  11,73**  5,03**  10,06%* 3,63** 2520%* 5,62%* 16,93** 6,17** 3,67**
oF(SXC) 0,48ns  0,58ns 2,16* 1,86ns 0,2Ins 1,97ns 2,77*%* 2,56%* 1,44ns 2,13%

oF calculado para sistemas (S), coleta (C) e interag@o entre sistemas e coleta (SXC) ns (ndo significativo), *
(P<0,05) e **(P<0,01) .
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Os teores médios de nutrientes presentes no caule variaram ao
longo do tempo de cultivo (Tabela 12). Neste 6rgdo os macronutrientes nos dois regimes
hidricos foram extraidos na seguinte ordem, K>N>Ca>Mg>S>P, enquanto que os

micronutrientes obedeceram a seguinte ordem de absor¢cao Fe>B>Mn>Zn>Cu.

Tabela 12. Teores de macro e micronutrientes no caule da figueira Roxo de Valinhos

cultivada em sistema irrigado e nao irrigado, Botucatu-SP, 2013.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

DAP (g.kg™h (mg.kg ")

Com irrigagdo (CI)

0 11 1,0 9 8 3,0 2,0 40 6 177 26 14
40 9 1,0 9 7 2,8 2,0 59 8 316 23 12
80 9 1,0 12 10 2,3 2,0 51 6 335 36 15
120 8 1,0 12 8 2,0 2,3 48 7 279 30 17
160 11 1,0 11 7 2,0 2,0 46 6 633 47 14
200 5 1,0 8 5 2,0 1,0 59 10 1641 34 16
240 5 1,0 5 3 2,0 1,0 24 4 73 9,3 12
280 4 1,0 9 5 2,0 1,0 10 5 471 15 14
Sem irrigagdo (SI)

0 12 1,3 10 9 3,6 2,0 31 7 152 27 15
40 9 1,0 9 7 2,2 2,0 42 7 261 24 14
80 9 1,0 12 10 2,7 2,0 54 6 418 38 16
120 8 1,3 10 8 2,3 2,0 58 6 311 36 15
160 12 1,0 12 8 2,0 2,0 62 6 364 26 15
200 5 1,0 8 4 1,7 1,0 43 5 612 19 13
240 4 1,0 6 4 2,0 1,0 46 4 104 10 12
280 4 1,0 7 3 2,7 1,0 7 3 291 14 14

CV% 22,11 17,00 13,62 20,58 19,47 18,40 34,21 42,44 4838 44,17 2245
oF(S) 0,05ns 2,09ns 0,83ns 0,33ns 0,31ns 0,21ns 0,06ns 3,52ns 1,2Ins 1,36ns 0,06ns
oF(C) 21,81*%* 1,05ns 20,57** 2435%* 6,88** 20.05** 9,42** 235%* ] 89ns 5,95** 1,05*%
oF(SXC) 0,34ns 1,05ns 2,21%* 1,23ns  1,59ns 2,09ns 1,96ns 1,05ns 0,62ns 1,37ns 0,58ns

oF calculado para sistemas (S), coleta (C) e interag@o entre sistemas e coleta (SXC) ns (ndo significativo), *

(P<0,05) e **(P<0,01)..

Observa-se que tanto nos tratamentos irrigados, como nos que
ndo receberam suplementacdo hidrica que os ramos apresentaram maiores teores de N, K,
Ca e Mg nas duas primeiras coletas apos a poda, aos 40 e 80 dias (Tabela 13). Isso pode
ser explicado pela grande importincia desses elementos no crescimento inicial da planta, o
mesmo comportamento foi observado para os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn, os quais
também apresentaram maiores concentragdes no inicio do crescimento das figueiras. Em
um estudo para avaliar a extragdo de macronutrientes pelos ramos e frutos da figueira em
funcdo de diferentes doses de potassio, Brizola et al. (2005) verificaram para os ramos das
plantas que ndo receberam adubacao em g/kg valores para N= 9,74; P=0,96; K=7,70; Ca=

6,91; Mg=191 e S=0,93. As concentracdes constatadas neste trabalho para os
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macronutrientes aos 240 e 280 dias apds a poda se assemelham as do trabalho realizado
pelos autores mencionados acima.

A ordem decrescente de extragcdo de nutrientes pelos ramos nos
regimes hidricos foi em gkg'. N>K>Ca>Mg>S>P ¢ em mgkg' Fe>Mn>B>Zn>Cu
(Tabela 13). Brizola et al. (2005), observaram a mesma ordem de absorcdo de
macronutrientes nos ramos de figueira, com exce¢do do enxofre e do fésforo que tiveram

ordem inversa.

Tabela 13. Teores de macro e micronutrientes nos ramos da figueira Roxo de Valinhos

cultivada em sistema irrigado e ndo irrigado, Botucatu-SP, 2013.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
DAP (ekgh) (mgkg™")
Com irrigagéo (CI)

0 11 1,0 11 9 33 2,0 33 6 97 36 14
40 37 2,0 24 13 7,0 2,3 37 12 351 75 29
80 15 1,5 27 8 5,5 2,0 29 7 89 52 21
120 14 1,0 17 10 4,0 2,0 30 7 75 39 24
160 29 1,0 11 7 3,0 2,0 32 8 64 55 29
200 7 1,0 8 5 2,0 1,3 47 8 60 29 21
240 8 1,0 12 6 2,0 2,0 41 4 37 20 17
280 5 1,0 7 5 1,0 1,0 6 5 40 16 13

Sem irrigacdo (SI)

0 13 1,0 14 10 3,0 2,0 35 7 126 38 18
40 35 2,0 20 11 4,7 2,3 32 11 258 65 37
80 16 1,3 28 8 6,3 2,0 36 6 256 72 20
120 18 1,5 20 11 4,7 2,3 34 10 151 56 26
160 32 1,0 14 7 2,8 1,0 31 6 89 25 20
200 8 1,0 9 5 1,8 1,0 28 5 44 23 17
240 8 1,0 10 5 1,8 1,0 29 5 22 16 14
280 6 1,0 7 5 1,3 1,0 4,7 3 40 19 13

CV% 15,16 20,21 16,77 13,82 16,81 14,66 23,26 18,44 52,24 34,04 24,54

oF(S) 298ns  0,27ns  0,83ns  0,35ns 1,79ns  3,96ns 3,44ns 0,37ns 1,99ns  0,039ns 0,05ns

oF(C) 159,87** 16,48%* 64,775%* 4872** 8227** 27,09*%* 16,69%* 26,45*%* 19,14*%* 16,38**  12,31**
oF(SXC) 1,17ns 1,45ns 1,62ns 1,1lns  549** 4 91** 306** 521**  336%* 2,68%* 2,02ns

oF calculado para sistemas (S), coleta (C) ¢ interagdo entre sistemas e coleta (SXC) ns (ndo significativo), *

(P<0,05) e **(P<0,01)..

Nas duas condigdes hidricas as folhas apresentaram maiores
concentracoes de N, K, Ca e Mg quando comparadas aos outros o6rgaos (Tabela 14).

Os padrdes de nutrientes nas folhas de figueira determinados por
Quaggio et al. (1996) sdo em gkg™': N =20-25; P =1-3; K = 10-30; Ca = 30-50; Mg = 7,5-
10; S=1,5-3 eem mg.kg'] B = 30-75; Cu = 2-10; Fe = 100-300; Mn =100-350; Zn = 50-
90. Com excecao dos elementos Ca, Mg e Fe os demais elementos presentes nas folhas

tanto dos tratamentos quanto da folha diagnose desta pesquisa estdo dentro da faixa
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estabelecida pelos autores mencionados acima. Os valores foliares de Ca e Mg menores
que o padrao recomendado pode ter ocorrido em funcdo do decréscimo da saturagdo por
base ao longo do tempo de cultivo, verificada na analise quimica do solo ( Tabela 8).

Nas mesmas condi¢des deste estudo Leonel & Tecchio (2009)
analisaram os teores de nutrientes em folhas de figueira em fungio de diferentes épocas de
poda e submetidas ou ndo ao manejo da irrigagdo. As concentracdes de nutrientes nas
folhas observadas pelos autores em relacao ao regime hidrico foram: N = 34; P =2,9; K =
20; Ca=13; Mg=5;S=1,6 gkg' ¢ B=30; Cu=5; Fe =76 ; Mn =114; Zn = 43 mg.kg"
Os teores foliares constatados neste trabalho confirmam a maioria dos teores observados
pelos autores.

Proebsting & Tate (1952) relatam que a diagnose foliar ¢ o método
mais eficiente, mesmo que as concentragdes nas folhas possam variar com a cultivar, idade
da planta e da folha e sob condigdes adversas diferentes, como fatores climaticos e de
fertilidade de solo. Portanto, ¢ imprescindivel que a amostragem seja bem definida, quanto
a época, tipo de folha, posi¢ao na arvore e representatividade do pomar.

Para a figueira, Malavolta et al. (1997) recomendam por hectare, a
coleta de 40 folhas completamente expandidas e expostas ao sol de plantas sem frutos, no
periodo da primavera (florescimento da figueira).

A ordem decrescente de extracdo de nutrientes pelas folhas nos
regimes hidricos foi em gkg'. N>K>Ca>Mg>S>P e em mgkg' Fe>Mn>B>Zn>Cu.
Entretanto, Leonel & Tecchio (2009) obtiveram ordem de extracdo diferente da encontrada
neste trabalho. As figueiras avaliadas pelos autores j& tinham idade de trés anos, ao passo
que as plantas deste estudo se encontravam com apenas um ano. Esse fato pode elucidar a
diferen¢a na ordem de extragdo em ambos os trabalhos. Como ja mencionado antes, a

idade da planta ¢ um dos fatores que influencia no processo de absor¢ao de nutrientes.
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Tabela 14. Teores de macro e micronutrientes nas folhas da figueira Roxo de Valinhos

cultivada em sistema irrigado e ndo irrigado, Botucatu-SP, 2013.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
DAP (ekgh) (mgkg™")
Com irrigagdo (CI)

0 28 1,3 16 30 5,3 2,0 36 7 531 148 23
40 34 2,0 23 18 6.8 2,0 37 12 785 127 29
80 33 2,0 23 17 6,8 2,0 36 11 790 127 29
120 29 1,5 21 22 5,0 2,5 35 6 477 129 21
160 21 1,0 15 21 5,0 2,8 47 8 296 212 25
200 22 1,0 15 20 6,0 2,0 33 10 186 176 16
240 24 2,0 24 16 5,0 2,0 53 7 110 85 17
280 27 2,0 24 15 5,0 2,3 14 9 252 80 22

Sem irrigacdo (SI)

0 29 2,0 18 24 4,0 2,0 59 9 440 118 23
40 27 1,5 24 16 5,7 2,0 35 8 727 97 29
80 28 1,8 24 15 6,0 2,0 35 7 710 102 29
120 34 1,8 18 20 6,5 2,0 38 10 505 136 21
160 11 1,5 18 21 5,5 2,3 38 9 282 93 25
200 24 1,0 19 21 5,5 2,0 43 6 194 120 20
240 29 1,3 19 15 4,3 2,0 42 9 129 103 18
280 28 1,8 19 15 5,0 2,0 13 7 200 100 21
oFD 29 1,6 18 19 52 2,4 55 9 440 114 21

CV% 12,38 2746 19448 15,02 16,28 12,18 18,78 21,03 64,68 31,24 20,09

oF(S) 1,08ns  0,34ns 0,34ns 3,93ns 1,29ns 3,96ns 0,58ns 3,38ns 0,17ns 7,62*%* 3 23ns
oF(C) 19,14%*  3,99%*% 4 16%* [327*%* 437*%k 3 66** 1878** 1,41ns 6,92%* 3,01%%  418%*
oF(SXC) 5,94%* 2,35% 1,33ns 09Ins 2,04ns 1,07ns 4,25%%  63]1** 0,06ns 2,90%*%  1,39ns

oFD: folha diagnose, coeficiente de variagdo (CV), eF calculado para sistemas (S), coleta (C) e interagdo

entre sistemas e coleta (SXC) ns (ndo significativo), * (P<0,05) e **(P<0,01) .

Os teores de nutrientes nos frutos foram determinados a partir dos
160 dias apos a poda (Tabela 15). A maior concentragdo foi detectada aos 200 e 240 DAP.
Os teores presentes nos frutos deste trabalho estdo acima dos encontrados por Brizola et al.
(2005), porém inferiores aos teores reportados por Leonel & Tecchio (2009). A variagao
nutricional nos frutos dos trabalhos supracitados pode ser esclarecida pelos diferentes
estagios de maturagdo em que os mesmos foram colhidos.

Hiroce et al. (1979) determinaram os padrdes nutricionais
adequados para frutos de figueira, observou em g.kg': N = 10,3; P = 1,55; K = 13; Ca
=3,6; Mg=1,0,S=0,95 e em mg.kg']: Cu=50,6; Mn=10;B=23; F=25¢Zn=28,6. A
maioria dos teores nutricionais observados neste trabalho estd dentro ou até mesmo acima
da faixa determinada pelos autores, exceto o cobre que apresentou concentragdes inferiores
as do trabalho mencionado.

A extragdo de nutrientes pelos frutos seguiu a seguinte ordem

decrescente em g kg': K>N>Ca>Mg=S>P e¢ em mg.kg": Fe>Mn>B>Zn>Cu.
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Tabela 15. Teores de macro e micronutrientes nos frutos da figueira Roxo de Valinhos

cultivada em sistema irrigado e ndo irrigado, Botucatu-SP, 2013.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
DAP (ekgh) (mg.kg")
Com irrigagdo (CI)
160 3 1,5 11 8 2,3 2,3 37 7 79 80 27,25
200 17 1,5 14 9 2,8 2,0 42 10 84 60 23,50
240 16 2,0 18 7 2,3 1,8 48 9 100 32 21,75
280 12 1,0 14 4 1,6 1,0 20 7 70 18 13,60
Sem irrigacdo (SI)
160 3 0,5 5 2 0,8 0,5 8 3 27 9 8
200 16 1,8 15 9 2,8 2,0 47 9 73 37 24
240 16 1,3 17 6 2,3 2,0 45 8 82 30 19
280 11 1,3 15 6 2,0 1,8 19 7 79 35 18
CV% 29,82 41,47 3349 3885 37,85 3744 38,63 41,60 56,48 57,19 43

oF(S) 0,57ns 0,97ns 0,38ns 2,48ns 1,41ns 0,66ns 1,28ns 2,22ns 1,79ns 6,94* 2,15ns
oF(C) 13,13*%*  2,89*% 431** 320%* 3(04* 2 58%* 6,25%%* 2,42ns 1,22ns 2,02ns 1,30ns
oF(SXC) 0,95ns 2,36ns 0,88ns 2,74* 1,82ns  4,44%** 2,47ns 0,87ns 0,63ns 5,46* 2,65%*

oF calculado para sistemas (S), coleta (C) e interacdo entre sistemas e coleta (SXC) ns (ndo significativo), *

(P<0,05) e **(P<0,01) .

4.3.2. Acimulo de nutrientes na figueira

O tempo de cultivo e o regime hidrico proporcionaram efeito
significativo sobre a massa da matéria seca da planta (Figura 13). Em todos os 6rgaos foi
observado comportamento sigmdide para as curvas de crescimento nos dois sistemas. O
maximo acimulo de massa da matéria seca no sistema irrigado foi alcangado entre os 160
e 240 DAP, sendo o caule responsavel pelo maior acimulo nesse sistema. Por outro lado,
no tratamento onde nao houve suplementacao hidrica, os ramos contribuiram com maior
acimulo de massa da matéria seca. Rozane (2008), ao estudar o acuimulo de massa matéria
seca de duas cultivares de caramboleira cultivadas em diferentes condi¢des hidricas (
sistemas irrigado e nao irrigado), constatou que o caule foi o 6rgdo que proporcionou
maior contribui¢do para acumulo de massa da matéria seca nos dois regimes hidricos.

Silva (2011) avaliou a massa da matéria seca de plantas de figueira
Roxo de Valinhos, em diferentes sistemas de cultivos, os quais foram combinados entre si
em tratamentos com ou sem cobertura morta e tratamentos com ou sem irrigagdo. Os
resultados da pesquisa mostraram que em todos os tratamentos, os ramos foram os 6rgaos
que apresentaram maior acumulo de massa da matéria seca, o que confirma os valores
observados neste trabalho.

Pode-se observar na Figura 14 o acimulo de massa da matéria seca

da planta inteira ao longo do tempo de cultivo nos dois regimes hidricos. De modo geral a
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irrigagdo promoveu efetivamente maior acimulo de massa da matéria seca na 3%, 4* ¢ 5°
coleta, as quais ocorreram aos 80, 120 e 160 DAP, respectivamente. Nesse periodo,
principalmente a 3* coleta foi antecedida por baixas precipitagdes pluviométrica, o que
explica os maiores valores para massa da matéria seca nesse intervalo de tempo. (Figura 12
B). Entretanto, notou-se um processo de recuperacdo na producdo da massa da matéria
seca das plantas ndo irrigadas durante o periodo chuvoso, chegando até a superar as plantas
que foram irrigadas na ultima coleta. Tal comportamento pode ter ocorrido devido a
antecipacao do ciclo das figueiras que foram submetidas a irrigacao.

A determinagdo da producdo da massa da matéria seca da planta ¢
importante, pois na auséncia da curva de acaimulo de nutrientes, esta fornece informacdes
que se aproximam da marcha de absor¢do de nutrientes (SOUZA & COELHO, 2001). Tal
comparag¢do pode ser feita porque 5% da massa da matéria seca das plantas ¢ constituida de

nutrientes minerais.
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irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.
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Figura 14. Valores de massa da matéria seca da planta inteira da figueira Roxo de
Valinhos em fung¢do do tempo de cultivo e sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em

Botucatu-SP, 2013.

O tempo de cultivo e o regime hidrico propiciaram diferengas no
acumulo de macro e micronutrientes nas raizes, folhas, caule, ramos e frutos da figueira
Roxo de Valinhos (Figuras 15, 16, 17 e 18). De maneira geral, tanto nas plantas do
tratamento irrigado como do ndo irrigado verificou-se taxa de actimulo inicial lenta,
atingindo valores maximos entre os 160 e 240 DAP. O melhor modelo da regressao
ajustado para todos os nutrientes foi o polinomial cibico. O comportamento sigmoéide para
o acumulo de nutrientes ¢ coerente com o acumulo da massa da matéria seca.

O maior acimulo de nitrogénio, calcio e magnésio foi observado
na matéria seca das folhas em ambos os regimes hidricos (Figura 15 e 16). Ja o fosforo,
potassio e o enxofre tiveram maior incremento na massa da matéria seca dos ramos em
condigdes irrigada e nao irrigada, com exce¢do do sistema que nao recebeu suplementagao
hidrica, onde o acimulo de potéssio foi maior nas folhas.

A irrigacdo de maneira geral favoreceu o acimulo de macro e
micronutrientes na maioria dos 6rgdos avaliados, sendo esse efeito mais evidenciado nos
ramos e no caule. Esses resultados confirmam os verificados por Rozane (2008), que
constatou maior acumulo de nutrientes em variedades de caramboleiras que receberam

irrigagdo em detrimento das variedades que ndo foram irrigadas.
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E oportuno ressaltar que o maior acimulo dos macronutrientes se
deu na parte aérea da planta (folhas e ramos). O maior acimulo de N nas folhas ¢
justificado pela participagdao desse elemento na fotossintese, fazendo parte da sintese da
clorofila e das enzimas PEPC (fosfoenolpiruvato carboxilase) e Rubisco (ribulose 1,5
bifosfato carboxilase/oxigenase), tais enzimas s3o responsaveis pela fixacdo do CO,
atmosférico (PRADO, 2008).

Segundo Granjeiro et al. (2007), o acumulo do calcio na parte
aérea se deve ao fato deste elemento ser absorvido pelas raizes, translocado para a parte
acrea e nao ser redistribuido a planta, devido a sua baixa mobilidade.

O magnésio foi acumulado primordialmente na parte aérea,
principalmente nas folhas, esse resultado refor¢a a importancia desse elemento na
constitui¢do da molécula de clorofila. Dependendo do “status” de Mg na planta, entre 6 a
25% do magnésio total estd ligado a molécula de clorofila e outros 5 a 10% estdo
firmemente ligados a pectatos, na parede celular, ou como sal solivel, no vactolo
(MARCHENER, 1995).

O potéssio acumulou-se mais nos ramos no regime irrigado, porém
no tratamento ndo irrigado o maior incremento deste elemento foi observado nas folhas.
Estes resultados concordam com os observados por Brizola et al. (2005), que identificaram
acumulo crescente de potassio na parte aérea (ramos e frutos) de figueiras cultivadas sob
diferentes doses de potassio. Os autores observaram que a maior dose proporcionou maior
acumulo de massa da matéria seca total e consequentemente, maior acimulo de potassio.

Os ramos foram os 6rgdos que mais acumularam fosforo, sendo os
maiores valores observados para o sistema irrigado. Brizola et al. (2005), ao avaliar os
teores nutricionais nas folhas e ramos da figueira Roxo de Valinhos sob diferentes doses de
potassio, relataram que no tratamento que ndo recebeu adubagdo potassica os teores de
fosforo foram mais elevados nos ramos, os autores verificaram o mesmo comportamento
desse elemento no acimulo, isto €, quando multiplicaram os teores desse nutriente pela

massa da matéria seca do 6rgao.
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Figura 15. Valores de nitrogénio, fosforo e potassio acumulados na massa da matéria seca

de raizes, caule, ramos, folhas e frutos da figueira Roxo de Valinhos em fungao do tempo

de cultivo e sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.
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raizes, caule, ramos, folhas e frutos da figueira Roxo de Valinhos em fun¢ao do tempo de

cultivo e sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.

O actumulo de micronutrientes na massa da matéria seca dos

diferentes Orgdos da figueira Roxo de Valinhos variou ao longo do tempo de cultivo nos

dois regimes hidricos (Figura 17 e 18). As folhas e os ramos foram os 6rgdos mais
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acumuladores dos micronutrientes, boro, cobre, manganés e zinco. Entretanto o ferro foi

mais acumulado no caule.
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Figura 17. Valores de boro e cobre acumulados na massa da matéria seca de raizes, caule,
ramos, folhas e frutos da figueira Roxo de Valinhos em funcdo do tempo de cultivo e

sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.
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Figura 18. Valores de manganés, ferro e zinco acumulados na massa da matéria seca de

raizes, caule, ramos, folhas e frutos da figueira Roxo de Valinhos em fun¢do do tempo de

cultivo e sistema irrigado (CI) e ndo irrigado (SI) em Botucatu-SP, 2013.

O maior incremento na massa da matéria seca ao longo do tempo

de cultivo tanto para os macros como para os micronutrientes se deu no caule, ramos e

folhas, sendo as raizes e os frutos os 6rgaos menos acumuladores de nutrientes. A ordem

de acamulo de nutrientes oscilou nos diferentes 6rgaos.
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As equagdes de regressdo apresentadas nas tabelas 16,17,18 e 19
sdo referentes ao acumulo de macro e micronutrientes na cultura da figueira em funcdo do
tempo de cultivo e regimes hidricos. As equacdes que melhor se ajustaram foi a de terceiro
grau ou polinomial ctbica.

Prado (2008) relata que para as culturas em geral durante seus
estadios produtivos, a curva que melhor descreve a extracdo de nutrientes em razdo do
tempo ¢ uma sigmodide, da mesma forma que ocorre com a curva de acumulo da matéria
seca. Desse modo, o autor explica que quando a planta ¢ jovem a acumulagdo de nutrientes
¢ pequena, tal como a massa da matéria seca, em seguida tem-se um aumento da massa da
matéria seca e portanto, maior absorcdo de nutrientes, representando uma curva
logaritmica, ja no periodo final de maturacao fisiolégica hd uma fase de estabilizacdo, onde

absor¢ao de nutrientes € pequena ou at¢ mesmo nula.
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Tabela 16. Equacdes de regressdo dos macronutrientes (g planta™) acumulados ao longo

de 280 dias ap6s a poda das plantas de figueira Roxo de Valinhos no sistema irrigado.

Orgio Equagdo R’ P
Nitrogénio
Raiz Y =0,62877 - 0,01929 DAP + 2,78484E-4 DAP? - 7,57807E-7 DAP? 0,9320 0,0085
Caule Y =1,23409 - 0,03343 DAP + 3,5926E-4 DAP? - 7,81406E-7 DAP? 0,7910 0,0759
Ramo Y =0,44626 - 0,02296 DAP + 2,67925E-4 DAP? - 3,97041E-7 DAP? 0,9250 0,1028
Folha Y =0,86153 - 0,05564 DAP + 7,64433E-4 DAP? - 1,87765E-6 DAP? 0,8482 0,0497
Fésforo
Raiz Y =0,06412 —-0,0022 DAP + 3,76376E-5 DAP? - 1,05789E-7 DAP? 0,8684 0,0377
Caule Y =0,13439 - 0,00297 DAP + 3,12528E-5 DAP? - 5,25176E-8 DAP? 0,8206 0,0566
Ramo Y =0,07496 - 0,00457 DAP + 4,13083E-5 DAP? - 4,48419E-8 DAP? 0,7706 0,0907
Folha Y =0,04961 - 0,00335 DAP +4,48925E-5 DAP? - 1,07171E-7 DAP? 0,8730 0,0289
Potassio
Raiz Y =0,66973 - 0,0292 DAP + 4,47784E-4 DAP? - 1,20848E-6 DAP? 0,9312 0,0087
Caule Y =0,93907 - 0,0134 DAP + 1,67056E-4 DAP? - 2,20513E-7 DAP3 0,9063 0,0160
Ramo Y =0,61629 - 0,03258 DAP + 3,10346E-4 DAP? - 3,26977E-7 DAP? 0,7868 0,0789
Folha Y =0,6531 - 0,04686 DAP + 6,21756E-4 DAP? - 1,47583E-6 DAP? 0,8472 0,0415
Calcio
Raiz Y =0,34276 - 0,01472 DAP + 2,22513E-4 DAP? - 6,02589E-7 DAP? 0,9095 0,0149
Caule Y =0,72696 - 0,00777 DAP + 9,64424E-5 DAP? - 1,49271E-7 DAP? 0,9051 0,0163
Ramo Y =0,34477 - 0,01593 DAP + 1,34708E-4 DAP? - 4,88292E-8 DAP? 0,8777 0,0269
Folha Y =0,82605 - 0,05924 DAP + 7,96088E-4 DAP? - 2,02507E-6 DAP? 0,8306 0,0507
Magnésio
Raiz Y =0,10646 - 0,00392 DAP + 5,86091E-5 DAP? - 1,59513E-7 DAP? 0,9343 0,0079
Caule Y =0,32188 - 0,00679 DAP + 6,26643E-5 DAP? - 8,34979E-8 DAP? 0,8807 0,026
Ramo Y =0,11937 - 0,00533 DAP + 5,60199E-5 DAP? - 7,53361E-8 DAP? 0,8567 0,0366
Folha Y =0,18713 -0,01474 DAP + 2,03224E-4 DAP? - 5,13179E-7 DAP3 0,7915 0,0756
Enxofre
Raiz Y =0,09162 - 0,00318 DAP + 5,15842E-5 DAP? - 1,43886E-7 DAP? 0,8318 0,0501
Caule Y =0,21011 - 0,00548 DAP + 5,90493E-5 DAP? - 1,11741E-7 DAP3 0,8281 0,0521
Ramo Y =0,09506 - 0,00603 DAP + 5,72701E-5 DAP? - 6,91647E-8 DAP? 0,8402 0,0453
Folha Y =0,07414 - 0,00612 DAP + 8,49197E-5 DAP? - 2,14588E-7 DAP? 0,8964 0,0194
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Tabela 17. Equagdes de regressdo dos macronutrientes (g planta™) acumulados ao longo

de 280 dias ap6s a poda das plantas de figueira Roxo de Valinhos no sistema nao irrigado.

Orgio Equacao R’ P
Nitrogénio
Raiz Y =0,59286 - 0,01052 DAP + 1,18224E-4 DAP? - 2,46562E-7 DAP? 0,8252 0,0387
Caule Y =1,04301 - 0,01653 DAP+ 1 ,70302E-4 DAP? - 3,47259E-7 DAP? 0,8688 0,0308
Ramo Y =0,32119 - 0,02611 DAP +2,87513E-4 DAP? - 4,88173E-7 DAP? 0,9388 0,0069
Folha Y =1,01319 - 0,08292 DAP + 0,00101 DAP? - 2,44048E-6 DAP? 0,6432 0,2081
Fosforo
Raiz Y =0,06247 - 9,6245E-4 DAP + 1,16289E-5 DAP? - 2,1604E-8 DAP? 0,8684 0,0310
Caule Y =0,12006 - 5,90271E-4 DAP + 4,7652E-7 DAP? + 2,41778E-8 DAP? 0,9728 0,0014
Ramo Y =0,02495 - 0,00141 DAP + 9,71824E-6 DAP? + 1,15002E-8 DAP? 0,9526 0,0042
Folha Y =0,04762 - 0,00396 DAP + 5,09479E-5 DAP? - 1,25022E-7 DAP? 0,8357 0,0478
Potassio
Raiz Y =0,60082 - 0,01974 DAP + 2,35928E-4 DAP? - 5,08721E-7 DAP? 0,8430 0,0437
Caule Y =0,89488 - 0,01329 DAP + 1,50987E-4 DAP? - 2,43926E-7 DAP? 0,9501 0,0046
Ramo Y =0,43606 - 0,03365 DAP + 3,43737E-4 DAP? - 5,64571E-7 DAP? 0,8419 0,0443
Folha Y =0,74749 - 0,06894 DAP + 8,78672E-4 DAP? - 2,18917E-6 DAP? 0,6739 0,1792
Calcio
Raiz Y =0,74749 - 0,06894 DAP + 8,78672E-4 DAP? - 2,18917E-6 DAP? 0,8759 0,0277
Caule Y =0,79221 - 0,00933 DAP + 9,57848E-5 DAP? - 1,78424E-7 DAP? 0,9345 0,0079
Ramo Y =0,14564 - 0,00806 DAP + 5,74149E-5 DAP? + 6,59375E-8 DAP? 0,9583 0,0032
Folha Y =0,73858 - 0,06793 DAP + 8,81258E-4 DAP? - 2,24021E-6 DAP? 0,6513 0,1994
Magnésio
Raiz Y =0,09011 - 0,00129 DAP + 1,50093E-5 DAP? - 2,62879E-8 DAP? 09111 0,0144
Caule Y =0,79221 - 0,00933 DAP + 9,57848E-5 DAP? - 1,78424E-7 DAP? 0,9345 0,0079
Ramo Y =0,06982 - 0,00485 DAP + 4,79346E-5 DAP? - 6,32551E-8 DAP? 0,8923 0,0209
Folha Y =0,16192 - 0,01577 DAP + 2,09081E-4 DAP? - 5,26901E-7 DAP? 0,6729 0,1772
Enxofre
Raiz Y =0,07753 - 0,00132 DAP + 1,52321E-5 DAP? - 2,81041E-8 DAP? 09112 0,0144
Caule Y =0,17181 - 0,00235 DAP + 2,10757E-5 DAP? - 1,87618E-8 DAP? 0,9581 0,0032
Ramo Y =0,03515 - 0,00231 DAP + 1,90928E-5 DAP? + 2,10159E-9 DAP? 0,9598 0,0029

Folha Y =0,07174 - 0,00646 DAP + 8,33871E-5 DAP? - 2,08321E-7 DAP? 0,7397 0,1154
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Tabela 18. Equacdes de regressdo dos micronutrientes (mg planta™) acumulados ao longo

de 280 dias ap6s a poda das plantas de figueira Roxo de Valinhos no sistema irrigado.

Orgdo Equacao R’ P
Boro
Raiz Y =2,68977 - 0,11929 DAP + 0,00185 DAP? - 5,12648E-6 DAP? 0,8992 0,0184
Caule Y =5,93746 - 0,2402 DAP + 0,00314 DAP? - 8,09048E-6 DAP? 0,5803 0,2797
Ramo Y =3,72751 - 0,33271 DAP + 0,00383 DAP? - 9,0311E-6 DAP? 0,5663 0,2967
Folha Y =1,81744 - 0,15647 DAP + 0,00203 DAP? - 5,18063E-6 DAP3 0,8283  0,0520
Cobre
Y =1,4023 - 0,03453 DAP + 5,00108E-4 DAP? - 1,40471E-6 DAP? 0,5849 0,2741
Caule Y =0,83233-0,0311 DAP + 3,87669E-4 DAP? - 8,89418E-7 DAP? 0,6519 0,1988
Ramo Y =0,20584 - 0,01012 DAP + 9,44167E-5 DAP? + 2,13194E-8 DAP? 0,9324 0,0084
Folha Y =0,28391 - 0,02266 DAP + 3,15161E-4 DAP? - 7,97303E-7 DAP? 0,6868 0,1634
Ferro
Raiz -—-- - -
Caule Y =0,03231 - 0,00275 DAP + 4,04653E-5 DAP? - 1,01813E-7 DAP? 0,3247 0,6275
Ramo Y =0,00313 - 6,78317E-5 DAP + 5,25276E-7 DAP? + 7,66446E-10 DAP?* 0,9418 0,0062
Folha Y =0,00888 - 1,53309E-4 DAP + 3,81524E-6 DAP? - 1,07313E-8 DAP*  0,7471 0,1093
Manganés
Raiz Y =0,0032 - 1,15204E-4 DAP + 2,04207E-6 DAP? - 5,93864E-9 DAP? 0,7765 0,0863
Caule Y =0,00271 - 7,97981E-5 DAP + 1,15603E-6 DAP? - 2,87218E-9 DAP*  0,7151 0,1369
Ramo Y =0,00136 - 7,73026E-5 DAP + 9,00677E-7 DAP? - 1,50653E-9 DAP*  0,9396 0,0067
Folha Y =0,00523 - 4,73249E-4 DAP + 6,80944E-6 DAP? - 1,81363E-8 DAP*  0,7487 0,1080
Zinco
Raiz Y =0,00135 - 4,65215E-5 DAP + 7,11026E-7 DAP? - 1,97458E-9 DAP*  0,7367 0,1180
Caule Y =0,00178 - 5,59423E-5 DAP + 6,19062E-7 DAP? - 1,16456E-9 DAP*  0,8301 0,0509
Ramo Y =9,17671E-4 - 6,63546E-5 DAP + 7,16608E-7 DAP? - 1,1152E-9 DAP?* 0,8998 0,0182
Folha Y =7,17424E-4 - 5,00024E-5 DAP + 7,12818E-7 DAP? - 1,80602E-9 DAP? 0,8794 0,0262
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Tabela 19. Equacdes de regressdo dos micronutrientes (mg planta™) acumulados ao longo

de 280 dias ap6s a poda das plantas de figueira Roxo de Valinhos no sistema nao irrigado.

Orgﬁo Equagdo R’ P
Boro
Raiz Y =1,96832 - 0,09964 DAP + 0,00134 DAP? - 3,38464E-6 DAP? 0,8626 0,0337
Caule Y =4,66933-0,19487 DAP + 0,00253 DAP? - 6,43003E-6 DAP? 0,6643 0,1859
Ramo Y =1,74317-0,16325 DAP + 0,00187 DAP? - 4,36349E-6 DAP? 0,5963 0,2607
Folha Y =1,74317 - 0,16325 DAP + 0,00187 DAP’ - 4,36349E-6 DAP* 0,6937 0,1567
Cobre
Y =0,9561 - 0,01593 DAP + 1,94387E-4 DAP? - 4,7561E-7 DAP? 0,7099 0,1416
Caule Y =0,75278 - 0,02051 DAP +2,27325E-4 DAP? - 5,13787E-7 DAP? 0,7412 0,1142
Ramo Y =0,25562 -0,02114 DAP +2,21774E-4 DAP? - 4,10674E-7 DAP? 0,8030 0,0678
Folha Y =0,29832 -0,02594 DAP + 3,28897E-4 DAP? - 8,17644E-7 DAP? 0,8326 0,0495
Ferro
Raiz -—-- - -
Caule Y =0,02275-0,00115 DAP + 1,76593E-5 DAP? - 4,38641E-8 DAP? 0,3479 0,5941
Ramo Y =8§,88235E-4 - 5,90311E-6 DAP - 4,64615E-8 DAP? + 1,48617E-9 DAP*  0,9397 0,0067
Folha Y =0,00793 - 4,90696E-4 DAP + 6,98043E-6 DAP? - 1,81475E-8 DAP? 0,6887 0,1616
Manganés
Raiz Y =0,00261 - 1,05684E-5 DAP + 2,52805E-7 DAP? - 5,28355E-10 DAP? 0,8825 0,0248
Caule Y =0,00234 - 1,60979E-5 DAP + 2,43995E-7 DAP? - 4,55284E-10 DAP? 0,7988 0,0706
Ramo Y =5,86206E-4 - 3,19511E-5 DAP + 2,63754E-7 DAP? + 9,75604E-11 DAP* 0,9358 0,0076
Folha Y =0,0043-3,98164E-4 DAP+5,08673E-6 DAP*-1,27449E-8 DAP’ 0,6447 0,2065
Zinco
Raiz Y =9,52446E-4 + 4,66423E-6 DAP - 5,11068E-8 DAP> + 3,05826E-10 DAP* 0,9332 0,0082
Caule Y =0,00144 - 2,19586E-5 DAP + 2,08655E-7 DAP? - 1,72053E-10 DAP? 0,9563 0,0035
Ramo Y =5,25761E-4 - 3,95724E-5 DAP + 3,74079E-7 DAP? - 3,90291E-10 DAP*  0,9137 0,0136
Folha Y =5,9735E-4 - 5,38197E-5 DAP + 7,14452E-7 DAP? - 1,78447E-9 DAP? 0,8247 0,0542
4.4. CONCLUSOES

Os teores nutricionais variaram com o tempo de cultivo e nos

diferentes 6rgdos avaliados, entretanto se mantiveram dentro do padrao recomendado para

a cultura, exceto o célcio e 0 magnésio que estavam abaixo da faixa recomendada, mas nao

foram observados sintomas de deficiéncia.

O sistema irrigado proporcionou maior acimulo de nutrientes em

todos os 6rgdos, principalmente nas folhas, ramos e caule.

O maximo acumulo de massa da matéria seca e nutrientes ocorreu

entre os 160 e 240 dias apds a poda.

O caule, ramos e folhas foram os 6rgdos responsaveis pelo maior

acimulo de massa da matéria seca e de nutrientes nos dois regimes hidricos. A ordem de

acimulo foi de caule>folhas>ramos>raizes>frutos para o sistema

ramos>caule>folhas>raizes>frutos para o sistema nao irrigado.

irrigado

€
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5. Capitulo III — CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, FiSICO-QUIMICA E
SENSORIAL DOS FRUTOS DE VARIEDADES DE FIGUEIRAS CULTIVADAS
NO SUDESTE DA ESPANHA

5.1. INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) ¢ uma das frutiferas mais antigas que
se conhece. Estd entre as espécies mais cultivadas nos paises da costa Mediterranea, onde
se destacam Turquia, Argélia, Grecia, Italia e Espanha.

No contexto nacional espanhol, as principais provincias em que se
cultiva a figueira sdo: Baleares, Carceres, Badajoz, Granada, Huelva, Malaga, Murcia,
Alicante, Toledo e Avila. Entretanto, se destacam as provincias da regido da extremadura
pela producao de figo seco e a provincia de Alicante pela producao de figo fresco (brevas)
MELGAREJO (2000).

As figueiras comumente cultivadas sdo classificadas em dois
grupos: reflorescentes ou biferas, estas figueiras produzem frutos em duas épocas do ano,
em junho-julho, as brevas e em agosto-setembro, os figos. O outro grupo sdo as figueiras
comuns, estas produzem frutos em uma unica época do ano, em agosto-setembro, € 0s
frutos sdo denominados figos MELGAREJO (2000).

As brevas sdo produtos de grande importancia para os municipios
de Elche, Albatera e Crevillente, pois nestas regides existe um microclima que permite
uma colheita precoce, frutos de boa qualidade, resultando em grande interesse entre os
agricultores destas regides (MELGAREJO, 1996).

Na Espanha, principalmente no Sudeste, a producdo de brevas

destinada ao consumo in natura esta concentrada em uma unica variedade, a Colar. Esta
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variedade se destaca por apresentar arvores muito produtivas com frutos grandes, cor negra
e excelente sabor (MELGAREJO, 2000).

Nesse contexto, conhecendo a importancia das brevas para esta
regido, ¢ relevante estudar alguns atributos pomologicos e fisico-quimicos dos frutos de
outras variedades de figueira com a inten¢do de propor aos agricultores brasileiros opgdes
diversificadas de cultivo.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estudar as
principais caracteristicas morfoldgicas, quimicas e sensoriais dos frutos de quatro

variedades de figueiras, cultivadas no Sudeste da Espanha.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. MATERIAL VEGETAL

Para este estudo foram colhidos durante o verdo frutos maduros
(brevas) das variedades de figueiras: Colar, San Antonio, Cuello de Dama Negro e Tiberio
(Figura 19), procedentes de uma éarea experimental da Escola Politécnica Superior de
Orihuela da Universidade Miguel Hernandez de Elche/Espanha. Depois da colheita os
frutos foram levados para o laboratério de pds-colheita da Universidade Politécnica de
Cartagena/Espanha, onde foram armazenados em camaras frigorificas a 0°C durante 12
horas, com o proposito de aclimatar os frutos e assim poder realizar a manipulagdo dos
mesmos. No dia seguinte foi feita a sele¢do dos frutos em uma antecamara frigorifica

higienizada a 10°C, onde foram medidos as seguintes variaveis:



84

Figura 19. Frutos das variedades Cuello de Dama Negro (a), San Antonio (b), Tiberio (c) e
Colar (d).

5.2.2. VARIAVEIS MORFOLOGICAS

Para as caracteristicas morfoldgicas foram escolhidos ao acaso 60
frutos de trés figueiras (3 repeticdes) de cada variedade, resultando em 20 frutos por planta,
isto ¢, 20 frutos por repeticdo. Os 20 frutos foram pesados em balanga digital (BJ 4100 D,
Sui¢a) e com o um paquimetro digital (Stainless Hardened, China) foram medidos o
didmetro equatorial e longitudinal e o didmetro do ostiolo de cada fruto. Para todas
variaveis medidas foi feita a média de 20 frutos. Com auxilio de um texturémetro (ELIB-
5K S.A.E. Ibertest, Daganzo de Arriba, Madrid, Espanha) foi determinada a firmeza em
dois pontos na regido equatorial dos frutos sem casca, para isso utilizou-se uma ponta de
prova de 2 mm de didmetro com velocidade de 0,8 mm/s e a uma profundidade de 10 mm,

sendo os resultados expressos em Newton (N).

5.2.2.3. VARIAVEIS QUIMICAS
Para as caracteristicas quimicas foram utilizados 15 frutos por
variedade e 3 repeti¢des, constituindo 5 frutos por repeticao. Os frutos foram descascados,

sendo casca e polpa separadas . Uma parte das amostras de casca e polpa foi congelada
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com nitrogénio liquido, e conservada a -80°C, para a realizagdo das analises de acucares e
polifendis totais. Os agucares foram analisados apenas na polpa. A outra parte das amostras

da polpa foi processada para a realizacao das seguintes analises:

5.2.2.3.1 pH
Foi utilizado um pH-metro (Basic 20 Crison, Barcelona, Espanha).
A calibragao do aparelho foi feita diariamente com padrdes de pH 7 e pH 4, a temperatura

ambiente.

5.2.2.3.2. SOLIDOS SOLUVEIS (SS)
Foi utilizado um refratdmetro digital (Atago N1, Toquio, Japao)

calibrado previamente com agua destilada. As medidas foram expressas em °Brix.

5.2.2.3.3. ACIDEZ TITULAVEL (AT)

Foram utilizados 5 mL da amostra previamente homogeneizada de
cada uma das repetigdes dos tratamentos (variedades), a qual foi acrescentado 45 mL de
agua destilada. Depois de homogeneizada realizou-se a titulagdo com o auxilio de um
titulador automatico (Metrohm 716, DMS Titrino, Suica) onde foi adicionado NaOH 0,1 N
até se obter um pH de 8,1. Os resultados foram expressos em g de 4cido citrico 100 mL"

(AOAC, 1990).

5.2.2.3.4. POLIFENOIS TOTAIS (PT)

Obtido através da metodologia proposta por Swain & Hills (1959).
Foram diluidos 50 mg de amostra em 3 mL de metanol, levados a um banho rotativo
durante 1 hora, a 4°C e a 200 rpm. Depois de 1 hora as amostras foram centrifugados a 4
°C, 16.000 rpm durante 30 minutos. Do sobrenadante obtido foram recolhidos 19,2 uL, os
quais reagiram com 29uL de Folin (1:1 V / V, Folin: Agua MiliQ) durante 3 minutos.
Depois de 3 minutos, adicionou-se 192 pL. de um Mix (NaOH 0,4% e NaCOs 2%, em dgua
destilada). Apds uma hora de reacdo, as amostras foram dispostas numa placa e analisadas
em espectrofotdmetro a 750 nm. A quantidade de polifendis totais foi expressa em mg de

acido clorogénico por 100 g de amostra fresca.
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5.2.2.3.5. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE (CA)

Determinada através da metodologia proposta por Brand-Willians et
al. (1995). Foram diluidos 50 mg de amostra pulverizada em nitrogénio liquido em 3 mL
de metanol, em seguida foram levados a um banho rotativo durante 1 hora, a4 ° C e a 200
rpm. As amostras foram centrifugadas, a 4°C e a 16.000 rpm durante 1 hora. Do
sobrenadante obtido, 21 pL foram recolhidos para reagir com 194 pL da solu¢do de DPPH
por 30 minutos. Depois deste tempo de reacdo, as amostras foram analisadas num
espectrofotometro a 515 nm. O potencial antioxidante das amostras foi expresso em mg de

acido ascorbico por 100 mg de amostra fresca.

5.2.2.3.6. TEORES DE ACUCARES

A amostra previamente congelada em nitrogénio liquido e
conservada a
-80°C, foi pulverizada e pesados 2g, na qual adicionou-se 12,5 mL de agua destilada, a
solugdo foi agitada por 15 minutos, em seguida a solugdo foi completada com acetonitrilo
até 25 mL. A solucdo foi centrifugada por 15 minutos, sendo o sobrenadante filtrado com
filtro de porosidade 0,45ul. A concentragdo de agucares (glicose e frutose) foi determinada
de acordo coma metodologia preconizada por Aguayo et al. (2006) usando um HPLC
analitico (Merck Hitachi, Darmstadt, Alemanha), equipado com um detector de indice de
refracdo (modelo Hitachi L[-7490, Toquio, Japao), uma bomba L7100, um injetor
automatico de amostras Hitachi L7200 e uma coluna de 5p (Merck, Darmstadt,
Alemanha). Foram injetados no aparelho 20 pL do extrato da amostra usando uma fase
movel de 85% de acetonitrilo:15% de agua, com um fluxo 1,5 mL min”'. Os resultados

foram expressos em g de agticar/100g de matéria fresca

5.3. ANALISE SENSORIAL
A anélise sensorial foi realizada com a inten¢do de complementar
as variaveis antes mencionadas acima e identificar as caracteristicas sensoriais dos frutos
variedades de figueiras. Para este fim, foi utilizado um grupo treinado de 5 pessoas, com
idade compreendidas entre 30 e 45 anos. Cada provador recebeu uma amostra de cada
variedade contendo um fruto inteiro e uma fatia de aproximadamente 1 cm de espessura.
Na avaliagdo foram estudadas as seguintes varidveis sensoriais: aparéncia visual, aroma,

sabor, textura, presenca de estrias e uniformidade, qualidade global (aceitabilidade), onde
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se utilizou uma escala de 5 pontos com extremidades denominadas muito ruim (1), ruim
(2), aceitavel como limite de consumo (3), bom (4), muito bom (5). Os frutos utilizados na

analise sensorial foram colhidos no ponto de consumo.

5.4. ANALISE ESTATISTICA.
Foi realizada a analise de variancia (ANOVA). Quando observadas

diferencas significativas entre os tratamentos estas foram submetidas ao teste de Tukey a

5% de probabilidade.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 20 diferencas significativas para os atributos
morfoldgicos em todos os tratamentos. A variedade Colar apresentou maiores médias para
peso fresco de frutos, didmetro equatorial e longitudinal, porém ostiolo pequeno. Por outro
lado, a variedade Tiberio apresentou frutos com menores valores para todos os atributos
morfoldgicos analisados, exceto para diametro equatorial, onde ndo deferiu das demais
variedades. As variedades San Antonio e Cuello de Dama Negro tiveram valores
intermediarios.

O peso e diametro dos frutos sdo caracteristicas relevantes para a
embalagem e transporte (CONDIT, 1941). Can (1993) esclarece que o didmetro do ostiolo
¢ uma caracteristica importante a ser considerada na escolha de uma variedade de figueira,
pois frutos com ostiolos grandes sdo indesejaveis por facilitar a entrada de patégenos no

interior dos mesmos.

Tabela 20. Valores de peso fresco (PF), didmetro equatorial (DE), didmetro longitudinal
(DL) e diametro do ostiolo (DO) dos frutos de quatro variedades de figueiras, Cartagena-

Espanha, 2012.

Variedade PF(g) DE (mm) DL (mm) DO (mm)
Colar 75,27 a 46,67 a 82,6 a 4,57 ¢
San Antonio 51,23 be 4391 Db 70,8 b 6,83 a
Cuello de Dama Negro 50,25 b 43,84 b 72,4 b 5,47b
Tiberio 47,16 ¢ 45,49 ab 64,5 ¢ 4,02 ¢
CV% 3,58 2,29 3,87 5,95

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Para os atributos quimicos houve diferenca somente para acidez
titulavel, teores de glicose e frutose (Tabela 21). A variedade Colar apresentou frutos
menos acidos e a variedade Cuello de Dama Negro apresentou frutos com menores teores
de glicose e frutose. Em geral para todas as variedades foi observada maior concentracao
de glicose quando comparado com os teores de frutose. Este resultado estd de acordo com
os encontrados por Melgarejo et al. (2003) que analisando teores de agucares e acidos
organicos nos frutos da variedade Colar e outras trés variedades de figueiras, observaram
teores de glicose mais elevados que os teores de frutose.

Os diferentes teores de agucares em frutos e vegetais dependem da
variedade, do grau de maturagdo, condi¢cdes de conservacdo e ano agricola em que os
frutos foram colhidos (MATTHEWS et al., 1987). Segundo os autores supracitados, em
figos frescos e secos os teores de glicose e frutose em 100 gramas da por¢ao comestivel
variam de 3,7-28,6 g a 2,8-26 g, respectivamente. Os valores encontrados neste trabalho
estdo compreendidos nas faixas mencionadas.

A firmeza foi maior nos frutos da variedade San Antonio, no
entanto os frutos de ‘Tibério’ apresentaram menor firmeza quando comparado as demais
variedades. Os valores de firmeza observados neste trabalho superam os encontrados por
Pereira et al. (2012), que avaliando frutos maduros das variedades Albacor e Cuello de
Dama Blanco constataram valores de 0,39 e 0,29 N, respectivamente.

A firmeza ¢ um atributo textural importante em frutas e hortaligas,
pois expressa uma medida da relagdo tensdo-deformacdo, util na avaliacdo do ponto de

colheita do produto e da qualidade durante o armazenamento (MOHSENIN, 1986).
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Tabela 21. Valores de pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), frutose (FR),

glicose (GL) e firmeza (FIR) dos frutos de quatro variedades de figueiras, Cartagena-

Espanha, 2012.

Variedade pH AT FR GL FIR
o
(°Brix) /Ziiic"f' ------- /100g - N
Colar 534 a 18,43 a 0,12b 4,56 a 7,20 a 0,75b
San Antonio 5,25a 17,40 a 0,18 a 493 a 7,09 a 1,52 a
Cuello de Dama Negro 4,79 a 17,00 a 0,19a 3,55b 5,25b 0,79 b
Tiberio 535a 17,36 a 0,18 a 4,63 a 6,92 ab 0,49 ¢
CV% 6,08 6,56 7,13 9,13 13,49 9,04

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De modo geral, na andlise sensorial, todas as variedades

apresentaram valores iguais ou maiores que o limite de comercializagdo para a maioria dos

atributos avaliados (Tabela 22). Entretanto, a variedade Tiberio apresentou menores

valores para aparéncia visual externa, sabor, textura e qualificagdo global, indicando menor

aceitabilidade por parte dos provadores. A menor aceitabilidade da variedade Tiberio pode

se explicada pelo fato dessa variedade possuir frutos com coloragdo de casca verde-

marrom, sendo as variedades com coloragdo de casca roxo e negra mais aceita pelos

consumidores. Além disso, ‘Tiberio’ foi menos favorecida no atributo textura, o que ¢

explicado pela menor firmeza dos frutos desta variedade (Tabela 21).

Tabela 22. Valores de uniformidade (UNI), aparéncia visual externa (AVE), presenca de
estrias (PE), aroma (ARM), sabor (SAB), textura (TEX) e qualificagdo global (CG) dos

frutos de quatro variedades de figueiras, Cartagena-Espanha, 2012.

Variedade UNI AVE PE ARM SAB TEX CG

Colar 42 a 42 a 30a 40a 3,6 cb 36a 42 a
San Antonio 38a 44 a 40b 44 a 44 a 3,7a 4.6 a
Cuello de Dama Negro 4,4 a 45a 4,8 ¢ 4,0a 4,0 ab 38a 44 a
Tiberio 34a 30b 40b 38a 32c 2,6b 30b
CV% 20,01 14,08 20,41 12,35 15,00 15,42 11,04

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os maiores valores para capacidade antioxidante e polifendis totais

foram observados na casca dos frutos de todas as variedades analisadas (Tabela 23). A

capacidade antioxidante da casca ndo diferiu nas variedades Colar, San Antonio e Cuello
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de Dama Negro, porém ‘Tiberio’ apresentou frutos com casca com menor capacidade
antioxidante. Ja para a polpa, os maiores valores foram observados nos frutos da variedade
Cuello de Dama Negro, sendo a polpa dos frutos da ‘Colar’ que teve menor média. A
concentracdo de polifénois totais foi maior na casca ¢ na polpa das variedades Colar e
Cuello da Dama Negro. Os figos frescos sdo geralmente consumidos sem casca.
Entretanto, a casca ¢ fonte de muitos nutrientes e compostos fendlicos que ndo deveriam
ser descartados. Solomon et al. (2006) constatou altas concentra¢des de polifenois,

principalmente antocianinas na casca de diferentes variedades de figos.

Tabela 23. Valores de capacidade antioxidante (CA) e polifendis totais (PT) na casca e

polpa dos frutos de quatro variedades de figueiras, Cartagena-Espanha, 2012.

CA PT
——————————— mg/100g----------
Variedade Casca Polpa Casca Polpa
Colar 61,39 a 16,46 ¢ 107,75 a 27,52 a
San Antonio 58,27 a 18,55 be 72,69 b 20,99 b
Tiberio 34,18b  20,27b 41,92 ¢ 22,01 b
Cuello de Dama Negro 62,32 a 26,78 a 94,02 a 29,70 a
CV% 5,76 4,93 13,71 4,67

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A capacidade antioxidante na casca foi maior nos frutos das
variedades que apresentaram maiores teores de polifenois. Correlagdes positivas entre os
teores de polifenois totais e capacidade antioxidante em figos foram observados em alguns
estudos (SOLOMON et al., 2006; VERBERIC et al., 2008). Os resultados deste trabalho
corroboram com os verificados por Liu et al. (2002) e Wu et al. (2006) os quais
observaram que dentre varias hortaligas e frutos, os figos, principalmente os de coloragao
roxa e vermelha apresentavam alta capacidade antioxidante.

Vallejo et al. (2012) identificaram e quantificaram alguns
compostos fenolicos presentes na casca e na polpa dos frutos de figos frescos
comercializados na regido de Alicante e Murcia na Espanha. Dentre as variedades
analisadas, ‘Colar’ apresentou teores de polifendis totais na casca de 88,3 mg/100g e na
polpa de 4,3mg/100g e ‘Tiberio’ teve frutos com casca e polpa apresentando teores de 27,4

e 1,6 mg/100g, respectivamente. Os teores tanto na casca como na polpa verificados neste
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trabalho sdo superiores aos determinados pelos autores supracitados. Verberic et al. (2008)
reportam que os teores de compostos fenolicos variam de acordo com as cultivares e nas

diferentes partes dos frutos (polpa e casca).

5.6. CONCLUSAO

A variedade Colar apresentou as melhores caracteristicas
morfoldgicas: maior peso de frutos, didmetro longitudinal e equatorial ¢ menor didmetro
do ostiolo, mas nao se diferenciou das demais variedades em relacdo as caracteristicas
quimicas € sensoriais.

Os frutos da variedade Tiberio mostraram menor firmeza e baixa
qualidade sensorial, indicando menor aceitabilidade.

As variedades Colar e Cuello de Dama Negro apresentaram frutos
com maiores teores de polifendis totais e capacidade antioxidante.

A variedade colar pode ser uma alternativa de cultivo para o

produtores de figo no Brasil.
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6. IMPLICACOES

A Figueira Roxo de Valinhos ¢ uma cultura de grande importancia
para o Brasil, principalmente para a regido sudeste, onde se destaca o Estado de Sao Paulo
como sendo o maior produtor de figos frescos destinados ao consumo in natura. Apesar de
muitas pesquisas terem sido realizadas no sentido de melhorar o potencial produtivo desta
cultura, ainda existem alguns gargalos que merecem atencdo dos pesquisadores e das
instituicdes especializadas.

No presente trabalho foram avaliadas as caracteristicas de
crescimento e producdo, a marcha de absor¢do de nutrientes, a variacdo dos teores € o
acumulo de carboidratos totais em plantas de figueiras da variedade Roxo de Valinhos
submetidas ao manejo da irrigacdo. Além disso, foram estudados também os atributos de
producdo e de qualidade dos frutos de quatro variedades de figueiras cultivadas na
Espanha.

Portanto, visando a continuidade e o aperfeicoamento deste estudo,
seria relevante em trabalhos futuros determinar as taxas de crescimento e detalhar as fases
fenoldgicas da cultura da figueira. Quantificar os carboidratos totais em soluveis e
insoluveis. Em relacdo a marcha de absor¢do de nutrientes seria de suma importancia que
fossem realizados trabalhos futuros, afim de aplicar a curva na pratica, e assim determinar
um programa de adubagdo que proporcionasse desempenho satisfatorio da cultura da
figueira.

Dentre as variedades que foram avaliadas na Espanha, a ‘Colar’
apresentou frutos com boas caracteristicas de producdo. Portanto, seria extremamente

relevante que ndo sO a ‘Colar’, mas também as demais variedades analisadas nesta
9
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pesquisa fossem testadas nas condi¢des edafoclimaticas do Brasil, com o propdsito de
selecionar uma ou mais variedades com potencial produtivo e de qualidade. Assim, os
ficicultores brasileiros teriam outras opgdes de cultivo e ndo se limitariam apenas a

variedade Roxo de Valinhos.



94

7. REFERENCIAS

ABRAHAO, E.; CHALFUN, N. N. J.; REGINA, M. A.; ALVARENGA, A. A. Influéncia
de diferentes tipos de poda no desenvolvimento e producdo da figueira (Ficus carica L.)

Roxo de Valinhos. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 12, n. 2, p. 27-31,
1990.

AGUAYO, E., ESCALONA, V.H., ARTES, F. Effect of cyclic exposure to ozone gas on
physicochemical, sensorial and microbial quality of whole and sliced tomatoes.
Postharvest Biology. Technology, v.39, 169-177, 2006.

ALMEIDA, M. M. de.; SILVEIRA, E. T. Tratos culturais na cultura da figueira no
Sudoeste de Minas Gerais. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.18, n.188, p.27-33,
1997.

ANTUNES, L. E. C.; ABRAHAO, E.; SILVA, V. J. Caracterizagio da cultura da figueira
no Estado de Minas Gerais. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.18, n.188, p.43-44,
1997.

AOAC. Official methods of analysis of the association of official analytical chemists, food
composition; additives; natural contaminants. Ed. 15th, Virginia, USA, . p. 1298, 1990.

ARAUIJO, J. P. C.; RODRIGUES, A.; SCARPARE FILHO, J. A.; PIO, R. Influéncia da
poda de renovacdo e controle da ferrugem nas reservas de carboidratos e producdo de
pessegueiro precoce. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 30, n. 2, p. 331-
335, 2008.

ASPINALL, G. O. Polysaccharides. Pergamon Press, 1970, 228p.

AUGOSTINHO, L.M.A.; PRADO, R.M.; ROZANE, D.E.; FREITAS, N. Acamulo de
massa seca e marcha de absor¢ao de nutrientes em mudas de goiabeira ‘Pedro Sato’.
Bragantia, Campinas, v.67, n.3, p.577-585, 2008.

BARBOSA, Z.; SOARES, L.; CRISOSTOMO, L. A. Crescimento e absorco de nutrientes
por mudas de gravioleira. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 25, n. 3, p.
519-522, 2003.



95

BENINCASA, M. M. P. Analise de crescimento de plantas: nocdes basicas. 2.ed.
Jaboticabal: Funep, 2003. 41p.

BLEASDALE, J. K. A. A planta em estado vegetativo. In: Fisiologia vegetal. Sao Paulo:
EPU, 1977. cap.3, p. 65-106.

BOLIANI, A.C., CORREA, L.S. Clima e solo para a cultura da figueira. In: CORREA, L.
S., BOLIANI, A.C. (Ed.). Cultura da figueira do plantio a comercializa¢ao. Ilha
Solteira: Funep, 1999. p. 37-41.

BORBA, M. R. C.; SCARPARE FILHO, J. A.; KLUGE, R A. Teores de carboidratos em
pessegueiros submetidos a diferentes intensidades de poda verde em clima tropical.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 27, n. 1, p. 68-72, 2005.

BRAND-WILLIANS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSET, C.; Use of a free radical method
to evaluate antioxidant activity. LWT-Food Science and Tecnology. v.28, n.1, p.25-30,
1995.

BRIZOLA, R.M. de O. Niveis de adubagio potassica na cultura da figueira. 2003. 78 f.
Disserta¢ao (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2003.

BRIZOLA, R.M. de O., LEONEL, S., TECCHIO, M.A., DA HORA, R.C. Teores de
macronutrientes em peciolos e folhas de figueira (Ficus carica L.) em func¢ao da adubagao
potéssica. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 3, p. 610-616, 2004.

BRIZOLA, R.M. de O.; LEONEL, S.; TECCHIO, M.A.; MISCHAN, M.M. Exportagado de
macronutrientes pelos ramos e frutos da figueira em fungdo da adubagdo potassica. Acta
Scientiarum Agronomy, Maringé, v. 27, n. 1, p. 33-37, 2005.

CALISKAN, O.; POLAT, A. A. Phytochemical and antioxidant properties of selected fig
(Ficus carica L.) accessions from the eastern Mediterranean region of Turkey. Scientia
Horticulturae n.128, p. 473-478, 2011.

CAMPO-DALL’ORTO, F.A. et al. Frutas de clima temperado: II. Figo, maca, marmelo,
péra e péssego em pomar compacto. In: RAIJ, B. van. et al. Recomendacdes de adubacio
e calagem para o Estado de Sao Paulo. 2 ed. Campinas: Instituto Agrondmico,
Fundacao, Instituto Agronomico de Campinas, 1996. p.139-140.

CAN, H. Z. The investigation of some horticultural characteristics of some selected fig
genotypes in Aegean Region. Master Thesis, Ege University, [zmir, Turkey (in Turkish,
with the English abstract), 1993.

CARVALHO, R. I. N.; ZANETTE, F. Variagdes do conteudo de carboidratos em gemas e
ramos de dois anos de macieira em regido de baixa ocorréncia de frio. Revista Brasileira
de Fruticultura, Jaboticabal, v. 27, n. 3, p. 352-355, 2005.

CONDIT, L. J. Fig characteristics useful in the identification of varieties. Hilgardia 14,
1-69, 1941.



96

COSTA, E. S. et al. Chlorophyll a fluorescence analysis in response to excitation
irradiance in bean plants (Phaseolus vulgaris L. and Vigna unguiculata L. Walp) submitted
to high temperature stress. Photosynthetica, Berlin, v. 41, n. 1, p. 77-82, 2003.

CRUZ, D.A. Adubacao de plantas frutiferas: principios e critérios para as recomendagdes.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 5., 1979, Pelotas.
Anais...Pelotas: Sociedade Brasileira de Fruticultura, v.3, p.1010-1014, 1979.

CRUZ, M. C. M.; SIQUEIRA, D. L.; SALOMAO, L. C. C.; CECON, P. R.; SANTOS, D.
Teores de carboidratos em limeiras acidas ‘thaiti’ tratadas com paclobutrazol. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 1, p. 42-47, 2007.

CUNHA, A.R. et al. Classificagdo climatica para o municipio de Botucatu, SP, segundo
Koppen. In: SIMPOSIO EM ENERGIA NA AGRICULTURA, 1999, Botucatu, SP.
Anais... Botucatu: Faculdade de Ciéncias Agronomicas, 1999. p.490-491.

DANTAS, B. F.; RIBEIRO, L. S.; PEREIRA, M. S. Teor de agucares soluveis e insoluveis
em folhas de videiras, cv. Syrah, em diferentes posi¢des do ramo e época do ano. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 1, p. 42-47, 2007.

DOMINGUEZ, A. F.; La Higuera: frutal mediterraneo para climas calidos. Madri:
Editora Multi-Prensa, 1990. 190p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos. 2. ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA SOLOS, 2006. 306 p.

FACHINELLO, J. C.; NACHTIGAL, J. C.; KERSTEN, E. Fruticultura: fundamentos e
pratica. Pelotas: Editora Universitaria, Universidade Federal de Pelotas, 1996. 311 p.

FACHINELLO, J. C.; PASA, M. S.; SCHMTIZ, J. D.; BETEMPS, D. L. Situagdo e
perspectiva da fruticultura de clima temperado no Brasil. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, volume especial, p. 109-120, 2011.

FAO. Crops Production: FAOSTAT, 2010. Disponivel em:
http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PagelD=567#ancor. Acesso em: 22
dez. 2012.

FAO.FAOSTAT: production-crops. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault. aspx?PagelD=567#ancor>. Acesso em: 06
jun. 2011.

FLORES, A. La higuera. Mundi-Prensa. Madrid, 1990, 190 p.
FONTES, P.C.R.; DIAS, E.N.; SILVA, D.J.H. da. Dinamica do crescimento, distribuicao

de matéria seca e producao de pimentdo em ambiente protegido. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 23, n. 1, p. 94-99, 2005.



97

FOYER, C. H.; GALTIER, N. Source-sink interaction and communication in leaves. In:
ZAMSKI, E.; SCHAFFER, A.A. (ed.) Source-sink relations. New York: Marcel Dekker
Inc., 1996. p 311-340.

FRANCO, C.F.; PRADO, R.M. Uso de solu¢des nutritivas no desenvolvimento e no estado
nutricional de mudas de goiabeira: macronutrientes. Acta Scientiarum, Maringd, v.28,n.2,
p.199-205, 2006.

FERNANDES, F.M.; BUZETTI, S. Fertilidade do solo e nutricdo da figueira. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE A CULTURA DA FIGUEIRA, 1999, Ilha Solteira.
Anais... Ilha Solteira: FUNEP, 1999. p.69-85.

FREIRE, C. J. da S.; MAGNANI, M. Adubacao e corre¢ao do solo. In: RASEIRA, M do
C.B; MEDEIROS, A.R.M. Cultura do pessegueiro. Pelotas: Centro de Pesquisa
Agropecudrio de Clima Temperado/EMBRAPA, 1995. p.99-128.

GRANGEIRO, L. C; NEGREIROS, M. Z.; SOUZA, B. S.; AZEVEDO, P. E.; OLIVEIRA,
S. L.; MEDEIROS, M. A. Aciimulo e exportagdo de nutrientes em beterraba. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 2, p. 267-273, 2007.

GUPTA, p C. Micronutrientes e elementos toxicos em plantas e animais. In: Ferreira, M.
E.; PESSOA, M. C. da; RAIJ, B. V.; ABREU, C. A. A. (Ed). Micronutrientes e
elementos toxicos na agricultura. Jaboticabal: POTAFOS; CNPq; FAPESP, 2001. p. 13-
41.

HAAG, H. P.; OLIVEIRA, G. D.; ROCHA FILHO, J. V. C.; SILVA, D. H. Disttrbios
nutricionais em figueira (Ficus carica L.) cultivada em solucao nutritiva. O solo,
Piracicaba, v. 71, n. 1, p. 31-34, 1979.

HAMMOND, J. B.; WHITE, P. J. Sucrose transport in the phloem: integrating root
responses to phosphorus starvation. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 59, n. 1,
p. 93-109, 2008.

HERNANDEZ, F. B. T.; LEMOS FILHO, M. A. F.; BUZETTI, S. Efeitos de laminas de
irrigacdo e niveis de nitrogénio sobre os principais parametros produtivos da cultua do figo
(Ficus carica L.). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 21.,
1992. Anais... Santa Maria: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 1992. v. 2 “B”,
p. 875-885

HERNANDEZ, F.B.T.; SUZUKI, M.A.; BUZETTI, S.; CORREA, L.S. Resposta da
figueira ao uso da irrigagdo e nitrogénio na regido de Ilha Solteira. Scientia Agricola,
Piracicaba, v. 51, n.1, p. 99-104, 1994.

HIRAL J. et al. Studies on the nutrition of fig trees: effect on nitrogen, phosphoric acid and
potassium concentration on growth, yield and quality of fruits. Journal of Japanese
Society of Horticultural Science, Toquio, v.30, p.273-279, 1966.

HIROCE, R.; OLIMA, M.; GALLO, J. R. Composi¢ao mineral e exportacdo de nutrientes
pelas colheitas de frutos subtropicais e temperados. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE



98

FRUTICULTURA, 5., 1979, Pelotas. Anais... Pelotas: Sociedade Brasileira de
Fruticultura,1979. p. 179-189.

HISAIO, T. C. Plant responses to water stress. Annual review of Plant Phisiology, 24:
519-570, 1973.

HUNT, R. Basic growth analysis. London: Unwin Hyman, 1990 112p.

IBGE. Censo agropecuario 2009: lavoura permanente e temporaria. Disponivel em:
<http:// http:// www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=rs>. Acesso em: 6 jun. 2011.

KERBAUY, G.B. Fisiologia vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan S.A, 2004, 452p.
KLAR, A. E. A agua no sistema-solo-planta-atmosfera. 2* ed. Sao Paulo. Nobel 1988.

KRAMER, P.J. ¢ BOYER, Water relations of plants and soils. New York. Ed.
MacGraw-Hill, 1995. 482 p.

LARCHER, W. Ecofisiologia Vegetal. Sao Carlos: Rima, 2000, p.531.

LEONEL, S.; BRIZOLA, R.M.O. Manejo nutricional da figueira. In: LEONEL, S;
SAMPAIO, A. C. (Orgs.). A figueira. Sao Paulo: Editora UNESP, 2011. p. 196-219.

LEONEL, S.; DAMATTO JUNIOR, E. R. Perfil radicular da figueira sob efeito de niveis
de adubacdo organica. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 1, p. 191-
194, 2007.

LEONEL, S.; DAMATTO JUNIOR, E. R. Efeitos do esterco de curral na fertilidade do
solo, no estado nutricional e na producdo da figueira. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 30, n. 2, p. 534-539, 2008.

LEONEL, S.; TECCHIO, M. A. Teores nutricionais em folhas e frutos de figueira,
submetida a épocas de poda e irrigagdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.30, n.2,
p.347-360, 2009.

LIEDGENS, M. M. Modelos numéricos para a descri¢ao do crescimento da planta da
soja (Glycine max Merril., cultivar TAC-15) em condi¢des sazonais diferenciadas.
1993. 101 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1993.

LIU, M.; L1, X.Q.;WEBER, C.; LEE, C.Y.; BROWN, J.; LIU, R.H. Antioxidant and
antiproliferative activities of raspberries. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Davis, V. 50, p. 2926-2930, 2002

LOEWUS, F. A., TANNER, W. Plant Carbohydrates. 1. Intracellular Carbohydrates.
Springer-Verlag, Berlin, 1981.

LOJAN, L. Tendéncias del crecimiento radial de 23 especies forestales del tropico.
Turrialba, San Jose, v. 18, n. 3, p. 275-281, 1968.



99

MAGRAMA . http://www.magrama.gob.es, acessado em 7 de dezembro de 2012.

MAIORANO, J.A.; ANTUNES, L. E. C.; REGINA, M. de A.; ABRAHAO, E.; PEREIRA,
A. F. Botanica e caracterizagdo de cultivares de figueira. Informe Agropecuario, Belo
Horizonte, v.18, n.188, p.22-24, 1997.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C., OLIVEIRA, S.A. Avaliacao do estado nutricional das
plantas: principios e aplica¢des. Piracicaba: POTAFOS, 1989. 201p

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C., OLIVEIRA, S.A. Avaliacao do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacées. 2. ed. Piracicaba: Associagao Brasileira de Potassa e do
Fosforo, 1997 319 p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. New York: Academic Press,
1995, 889p.

MATTHEWS, R. H., PEHRSSON P. R., FARHAT-SABET, M. Sugar content of selected
foods. Home Economics Research Report n. 48. United States Department of
Agriculture Research Services, 1987.

McCREE, K.J.; FERNANDEZ, C. J. Simulation model for studyng physiological water
stress responses of whole plants. Crop Science, Madison, v. 29, n. 2, p. 353-360. 1989.

MELGAREJO, P. El cultivo de la higuera. A. Madrid Vicente, Ed. Madrid,1999, 114 p.

MELGAREJO, P. Tratado de fruticultura para zonas aridas y semiaridas: el medio
ecologico, la higuera, el alcaparro y el nopal. A.M.V. Ediciones, Edit. Mundi-Prensa,
Madrid, Espafa. 129-133, 2000.

MELGAREIJO, P., HERNANDEZ, F., MARTINEZ, J.J., SANCHEZ, J., SALAZAR, D.M.
Organic acids and sugars from first and second crop fig juices. Acta Horticulturae,
Brisbane, V. 1, n. 605, p. 237-239, 2003.

MOHSENIN, N. N. Physical properties of plant and animal materials. 2.ed. New York:
Gordon and Breach, 1986, 891p.

MONTE, J.A.; PACHECO, A. de S.; CARVALHO, D. de F.; PIMENTEL, C. Influéncia
do turno de rega no crescimento e produ¢do do tomateiro no verdo em Seropédica.
Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 27, n. 2, p. 222-227, 2009.

MONTEIRO DE BARROS, J.C da S. Teores de nutrientes e suas relacoes em tecidos de
figueira (Ficus carica L.) cultivada em solucio nutritiva. 1982. 60 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia/Fruticultura de Clima Temperado) - Faculdade de Agronomia
“Eliseu Maciel”, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 1982.

NATALE, W. Diagnose da nutri¢io nitrogenada e potassica em duas cultivares de
goiabeira (Psidium guajava L.) durante trés anos. 1993. Tese (Doutorado em Solos e
Nutri¢do de Plantas) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
sdao Paulo, Piracicaba, 1993.


http://www.magrama.gob.es/

100

NIENOW, A.A. Comportamento morfologico, fenoldgico e produtivo de cultivares de
pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), submetidos a poda de renovacao apés a
colheita, na regiao de Jaboticabal-SP, 1997. 179f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1997.

NOGUEIRA, D.J.P. Nutri¢ao de fruteiras. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.11.
n.125, p.12-31, 1985.

PENTEADO, S. R. Fruticultura de clima temperado em Sao Paulo. Campinas:
Fundagao Cargil, 1986. p.115-129.

PENTEADO, S.R., FRANCO, J.A.M. Figo (Ficus carica L.). Manual técnico das
culturas. Campinas: SAA/CATI/DCT, 1997. p. 127-139.

PENTEADO, S. R. O cultivo da figueira no Brasil ¢ no Mundo. In: CORREA, L. S. de;
BOLIANI, A. C. (Eds.). Cultura da figueira - do plantio a comercializacdo. Ilha
Solteira: FAPESP, 1999. p. 1-16.

PEREIRA, F. M.; NACHTIGAL, J. C. O cultivo da figueira no Brasil ¢ no Mundo. In:
CORREA, L. S. de.; BOLIANI, A. C. (Ed.) Cultura da figueira - do plantio a
comercializacio. Ilha Solteira: FAPESP, 1999. p. 25-35.

PEREIRA, F.M. Cultura da figueira. Piracicaba: Livro ceres, 1981, 73 p.

PEREIRA, C.; SERRADILHA, M. J.; PEREZ, F.; BALAS, F.; MARTIN, A.; LOPES-
CORRALES, M. Comportamiento agronémico y calidad de la variedad de higuera
‘banane’ cultivada em extremadura. In: RECASENS, L.; GRAELL, J.; ECHEVERRIA, G.
(Orgs.). Avances en poscosecha de frutas y hortalizas. Lleida. Universidad de Lleida,
2012. P. 533-538.

PEREIRA, C.; LOPES-CORRALES, M.; PEREZ, F.; CORDOBA, M. G.; MARTIN, A_;
SERRADILHA, M. J. Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de higos de los cultivares
‘cuello de dama blanco’ y ‘albaco’r. In: RECASENS, I.; GRAELL, J.; ECHEVERRIA, G.
(Orgs.). Avances en poscosecha de frutas y hortalizas. Lleida. Universidad de Lleida,
2012. P. 539-544.

PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15" ed. Piracicaba: Fealq,
2009. 451p.

PINEDA, D.; SALUCCI, M.; LAZARO, R.; MAIANI, G; FERRU-LUZZI, A. Capacidad
Antioxidante y Potencial de Sinergismo Entre los Principales Constituyentes Antioxidantes

de Algunos Alimento. Revista Cubana de Plantas Medicinales. Havana, v. 13, p.104-11,
1999.

PORTO, D.R. de Q.; NEGREIROS, M.Z. de; MEDEIROS, J.F. de; GONDIM, A.R. de O.;
BEZERRA NETO, F. Crescimento do meldo ‘Torreon’ cultivado em diferentes coberturas
de solo e laminas de irrigacdo. Revista Caatinga, Mossoro, v. 18, n. 2, p. 232-237, 2005.



101

PRADO, R.M.; NASCIMENTO, V.M. Manejo da adubacio do cafeeiro no Brasil. 1.ed.
Ilha Solteira: FEIS/UNESP, 2003, 273 p.

PRADO, R.M. Nutric¢io de plantas. Jaboticabal: Editora Unesp, 2008, 401p.

PROEBSTING, E.L.; WARNER, R. M. The effect of fertilizers on yield, quality and leaf
composition of figs. Proceedings of American Society For Horticultural Science.
Alexandria, v.63, p.10-18, 1954.

QUAGGIO, J. A.; RAIJ, B. V.; PIZA JUNIOR., C. T. Frutiferas: amostragem de folhas e
diagnose foliar. In: RAIJ, B. V.; CANTARELA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A. M.
C. (Ed.). Recomendacdes de adubacio e calagem para o Estado de Sao Paulo. 2. ed.
Campinas: Instituto Agrondmico, 1996. p. 123-125.

RAIJ, B. van. Fertilidade do solo e adubacio. Piracicaba: Ceres/POTAFOS, 1991. 343p.

RAIJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J.A.; FURLANI, A.M.C. (Ed).
Recomendacdes de adubacio e calagem para o Estado de Sao Paulo. 2.ed. rev. e atual.
Campinas: Instituto Agrondmico/Fundagdo IAC, 1997. 285p. (Boletim Técnico, 100).

REICHARDT, K.; TIMM L.C.; Solo, planta e atmosfera: conceitos, processos e
aplicagdes. Barueri : Manole, p.323-340, 2004.

RIGITANO, O. Instrucdes para a cultura da figueira. Campinas: Instituto Agrondmico
de Campinas, 1964, p.30 (IAC, Boletim 146).

RIGITANO, O. A figueira cultivada no Estado de sdo Paulo. 1955. 59 f. Tese
(Doutorado em Fitotecnia/Fruticultura) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1955.

RODRIGUES, A. C.; HERTER, F. G.; VERISSIMO, V.; CAMPOS, A. D.; LEITE, G. B.;
SILVA, J. B. Balan¢o de carboidratos em gemas florais de dois gendtipos de pereira sob
condicao de inverno ameno. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 1,
p.1-4, 2006.

ROITSCH, T. EHNEB, R.; GOETZ, M.; HAUSE, B.; HOFMANN, M.; SINHA, A. K.
Regulation and function of extracellular invertase from higher plants in relation to
assimilate partitioning, stress responses and sugar signalling. Australian Journal of Plant
Physiology, Collingwood, v. 27, n.4, 815-825, 2000

ROZANE, E. D. Crescimento e acimulo de nutrientes em caramboleiras nas fases de
hipobioto, muda e plantas em formagao. 2008. 170f (Doutorado em
Agronomia/Producao Vegetal)-Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-UNESP,
Jaboticabal, 2008.

ROSOLEM, C. A.; MATEUS, G. P.; GODOY, L. J. G.; FELTRAN, J. C.;
BRANCALIAO, S. R. Morfologia radicular e suprimento de potéssio as raizes de molheto
de acordo com a disponibilidade de 4gua e potéssio, Revista Brasileira de Ciéncias do
Solo, Vigosa V. 27, n.2, 875-884, 2003.



102

RUIZ, H.A.; MIRANDA, J.; CONCEICAO, J.C.S. Contribuicdo dos mecanismos de fluxo
de massa e de difusdo para o suprimento de K, Ca e Mg a plantas de arroz. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigosa, v. 23, p.1015-1018, 1999.

SANCHEZ, M.J; MELGAREJO, P. M.; HERNANDEZ, F.; MARTINEZ, J.J.
Caracterizacion preliminar morfoldgica e quimica de 4 cultivares de higuera (Ficus carica

L.) em condi¢des homogéneas de cultivo. Acta Horticulturae, Brisbane, V. 1, n. 605, p.
33-36, 2003.

SANTOS, R. F.; CARLESSO, R. Déficit hidrico e processos morfologico e fisiologico das
plantas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande v.2,
n.3, p. 287-294, 1998.

SCALVER, A.; MANACH, C.; MORAND, C. Dietery Polyphenols and the Prevention of
Diseases. Critical Review in Food Science and Nutrition, Massachusetts. V. 45, p. 287-
306, 2005.

SILVA, R.H., ABILIO, V.C., TAKATSU, A.L., KAMEDA, S.R., GRASSL, C., CHEHIN,
A.B., MEDRANO,W.A., CALZAVARA, M.B., REGISTRO, S., ANDERSEN, M.L.,
MACHADO, R.B., CARVALHO, R.C., RIBEIRO, A., TUFIK, S., FRUSSA-FILHO, R.
Role of hippocampal oxidative stress in memory deficits induced by sleep deprivation in
mice. Neuropharmacology, Coventry, v. 46, 895-903, 2004.

SILVA, A. C. da. Crescimento, produtividade e aloca¢ao de reservas da figueira, em
diferentes condi¢oes de cultivo. 2011. 126 f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2011.

SIMAO, S. Tratado de Fruticultura. Piracicaba: FEALQ, 1998. 760p.
SIMAO, S. Manual de Fruticultura. Piracicaba: Ceres, 1971. 534p.

SOLOMON, A., GOLUBOWICZ, S., YABLOWICZ, Z., GROSSMAN, S., BERGMAN,
M., GOTTLIEB, H., ALTMAN, A., KEREM, Z., FLAISHMAN, M.A. Antioxidant
activities and anthocyanin content of fresh fruits of common fig (Ficus carica L.). Journal
fo Agricultural and Food Chemistry, Davis, V. 54, 7717-7723, 2006.

SOTO, M. Bananas: cultivo y comercializacion. 2.ed. San José: LIL, 1992. 674 p.

SOUZA, A. P.; LEONEL, S. Uso da irrigacdo suplementar em figueira. In: LEONEL, S;
SAMPAIO, A. C. (Orgs.). A figueira. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2011. p. 177-194.

SOUZA, V. F. de; COELHO, E. F. Manejo de fertirrigacao em fruteiras. In: FOLEGATT]I,
M. V. (Coord.). Fertirrigacao: flores, frutas e hortalicas. Guaiba: Agropecuaria, 2001.
v.2, p.71-103

SWAIN, T.; HILLS, W_.E. The phenolic constituents of Prunus domestica. The
quantitative analysis of phenolic constituents. Journal of the Science of Food and
Agriculture, London, v.19, p. 63-68, 1959.



103

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2004, 719 p.

TRICHOPOULOU, A.; VASILOPOULOU, E.; GEORGA, K.; SOUKARA, S.; DILIS, V.
Traditional foods: why and how to sustain them. Trends Food Science. Technology. 17,
498-504, 2006.

TORiBIO, F. Situacion del cultivo de la higuera en Extremadura. Albear n° 3, 46-51,
1993.

VALLEJO, F.; MARIN, J.G.;TOMAS-BARBERAN, F.A. Phenolic compound content of
fresh and dried figs (Ficus carica L.). Food Chemistry. Reading, v. 130, p.485-492, 2012.

VAN GENUCHTEN, M. Th. A closed-form equation for predicting the conductivity of
unsatured soils. Soil Science Society of America Journal, Madison, v. 44, n. 5, p. 892-
898, 1980.

VEBERIC, R., COLARIC, M., STAMPAR, F. Phenolic acids and flavonoids of fig fruit
Ficus carica L.) in the northern Mediterranean region. Food Chemistry. Reading, v. 106,
p.153-157 ,2008.

WESTGATE, M. E. & GRANT, D. L. T. Water deficits and reproduction in maize.
Response of the reproductive tissue to water deficits at antesis and mid-grain fill. Plant
physiology, Lancaster , p. 862-867, 1989.

WU, X.; PITTMAN, H.E.; PRIOR, R.L. Fate of anthocyanins and antioxidant capacity in
contents of the gastrointestinal tract of weanling pigs following black raspberry

consumption. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Davis, v.54, p. 583589,
2006.



8. ANEXOS

104

Anexo 1. Valores médios dos nutrientes acumulados na matéria seca da raiz ao longo de
280 dias apds a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado (CI) e
ndo irrigado (CI), Botucatu-SP, 2013.

Raiz
CI Macronutriente (g planta™) Micronutriente (mg planta™)
DAP N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
40 0,48 0,07 05 029 0,08 0,08 282 1,00 251 093
80 0,56 0,08 0,72 035 0,10 0,09 252 098 441 1,20
120 0,67 0,00 1,02 045 0,13 0,13 4,12 1,26 5,03 1,55
160 1,84 0,34 3,04 1,49 041 047 12,09 5,26 20,10 6,64
200 1,93 027 29 1,39 038 032 11,07 236 11,98 3,52
240 1,59 021 3,12 1,49 034 028 11,97 1,67 888 345
280 0,38 0,08 089 034 009 010 1,21 048 1,57 092
Raiz SI
40 0,58 0,06 038 026 0,08 0,07 098 1,12 390 1,69
80 0,48 0,06 057 029 0,09 0,07 1,78 05 3,13 0,98
120 0,33 0,05 044 025 0,07 007 214 077 284 0,77
160 090 0,00 1,08 0,59 0,14 0,13 6,01 1,63 574 236
200 1,45 0,12 236 1,00 027 021 9,04 1,61 6,79 2,36
240 1,64 023 297 1,28 030 029 10,58 2,16 7,85 3,17
280 1,39 021 2,12 097 031 026 367 1,11 7,50 4,99
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Anexo 2. Valores médios dos nutrientes acumulados na matéria seca do caule ao longo de
280 dias apds a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado (CI) e
nao irrigado (CI), Botucatu-SP, 2013.

Caule
CI Macronutriente (g planta™) Micronutriente (mg planta™)

DAP N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
40 0,58 0,08 0,57 043 0,17 0,12 398 057 1830 1,48 0,82
&% 0,80 0,12 1,14 0,85 0,23 0,17 4,79 057 36,54 3,12 1,40
120 091 0,014 131 0,89 0,28 0,19 534 084 29,69 3,18 1,86
160 1,58 0,13 1,56 1,11 027 024 6,75 097 92,37 7,11 1,98
200 2,52 042 4,17 233 097 0,65 29,00 4,85 66823 14,83 745
240 4,24 0,64 434 227 1,37 098 18,73 3227 60,39 7,58 9,79
280 242 053 534 283 139 0,75 523 2,86 259,69 8,62 8,17

Caule SI
40 086 0,12 084 0,65 023 0,17 39 063 2585 231 1,37
& 0,66 0,10 085 0,68 021 0,13 398 044 30,15 2,75 1,15
120 0,51 0,07 0,63 048 0,14 0,11 3,54 039 19,37 226 0,94
160 1,87 0,014 1,77 1,29 029 0,26 954 090 5542 4,11 2,51
200 190 026 2,72 1,38 0,61 045 1507 190 326,71 7,14 4,92
240 1,82 0,34 3,04 1,57 086 0,61 22,16 233 50,74 5,04 594
280 221 0,52 359 1,77 141 0,73 348 129 147,05 7,24 7,69

Anexo 3. Valores médios dos nutrientes acumulados na matéria seca do ramo ao longo de
280 dias apds a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado (CI) e

ndo irrigado (CI), Botucatu-SP, 2013.

Ramo
CI Macronutriente (g planta™) Micronutriente (mg planta™)

DAP N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
40 0,39 0,02 0,25 0,13 0,07 0,02 037 0,12 421 0,82 0,30
80 0,24 0,02 041 0,12 0,08 0,03 044 0,10 1,35 0,77 0,32
120 0,60 0,06 0,75 041 0,16 0,08 1,30 0,28 3,00 1,80 1,02
160 2,65 0,09 1,03 0,66 024 0,16 294 0,68 582 506 2,59
200 2,53 032 2,83 1,77 0,65 0,54 19,21 3,13 22,72 10,86 8,13
240 6,24 1,20 9,73 5,15 144 1,46 34,74 3,39 29,07 16,52 13,96
280 5,79 0,87 726 4,77 1,19 1,19 592 519 4091 16,00 12,64

Ramo SI

40 0,11 0,01 0,06 0,04 0,02 0,01 0,00 0,03 1,18 024 0,10
80 0,08 0,01 0,15 0,04 0,03 0,01 0,18 003 126 037 0,10
120 0,08 0,01 0,09 0,05 0,02 001 0,17 005 085 027 0,12
160 1,74 0,06 0,74 038 0,14 0,12 1,67 033 4,72 1,29 1,00
200 2,49 025 3,11 1,64 057 042 9,52 1,78 1493 7,71 5,62
240 483 049 6,13 280 1,04 0,70 16,78 328 1425 10,20 8,68
280 442 061 479 365 097 088 345 226 2896 1393 945
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Anexo 4. Valores médios dos nutrientes acumulados na matéria seca da folha ao longo de

280 dias apds a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado (CI) e

nao irrigado (CI), Botucatu-SP, 2013.

Folha
CI Macronutriente (g planta™) Micronutriente (mg planta™)

DAP N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
40 034 002 025 0,18 0,07 002 038 0,12 758 142 0,33
8 0,71 0,04 0,51 036 0,14 005 0,77 024 17,15 2,84 0,65
120 1,34 0,08 098 1,01 0,24 0,11 1,51 028 21,48 6,32 0,98
160 3,00 0,18 2,19 297 0,73 038 6,68 1,11 41,96 30,36 3,54
200 7,03 037 536 642 1,82 0,68 11,07 3,19 6034 56,52 6,23
240 582 042 5,75 4,07 1,19 052 13,11 1,53 27,26 20,94 4,45
280 3,69 024 336 2,15 069 030 186 1,19 34,61 11,21 2091

Folha SI

40 0,15 0,01 0,13 0,09 0,03 001 0,18 0,05 261 05 0,12
8 031 0,02 025 0,16 0,07 0,02 037 0,07 723 1,00 0,24
120 0,68 0,04 035 040 0,13 0,04 0,75 0,19 10,02 2,77 0,49
160 1,09 0,16 1,71 2,06 050 0,22 3,77 097 2737 892 2,63
200 8,64 039 741 753 1,89 0,69 1506 222 68,98 43,57 5,82
240 6,70 033 448 340 099 041 10,09 1,97 29,83 24,15 3,85
280 3,00 0,17 198 163 055 021 148 0,70 2143 1048 229

Anexo 5. Valores médios dos nutrientes acumulados na matéria seca do fruto ao longo de

280 dias apods a poda das plantas de Figueira Roxo de Valinhos em sistema irrigado (CI) e

ndo irrigado (CI), Botucatu-SP, 2013.

Fruto
CI Macronutriente (g planta™) Micronutriente (mg planta™)
DAP N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
160 0,23 0,03 025 0,17 005 0,04 0,75 0,15 1,57 146 0,53
200 1,28 0,13 1,05 0,65 020 0,18 3,40 0,89 6,88 4,78 1,86
240 2,68 0,29 327 1,20 040 0,29 993 122 16,85 4,79 3,70
280 298 032 3,66 1,01 040 0,34 420 195 18,74 4,67 347
Fruto SI
160 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 000 0,02 001 006 0,02 0,02
200 1,17 o,01 1,05 0,61 0,19 0,14 326 0,61 499 249 1,63
240 1,63 0,05 1,61 0,62 020 0,18 4,11 0,77 6,14 299 1,85
280 1,59 0,23 228 092 033 025 337 1,09 13,11 522 286




