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RESUMO

O Brasil é o segundo maior exportador de figos do mundo e tem a maior
produtividade média mundial. O emprego de técnicas agronémicas subsidiarias de
cultivo é sempre importante, pois tais técnicas podem promover avangos
tecnolégicos na cultura. Dessa forma, trabalhos que avaliem o uso de tais técnicas
nesta cultura sdo de grande importancia. Neste contexto, objetivou-se avaliar
técnicas de propagacgao e de manejo cultural da figueira ‘Roxo de Valinhos’. Foram
conduzidos trés experimentos. O primeiro foi em casa de vegetagéo e avaliaram-se
os teores de carboidratos e diferentes épocas de coleta (junho, julho, agosto e
setembro) de estacas para realizagao da técnica de estaquia. O delineamento foi em
blocos inteiramente casualizados, com quatro repeticbes de 30 estacas por época
de coleta. As caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de estacas enraizadas,
brotadas, sem broto e raiz; numero de brotos, folhas e raizes por estaca;
comprimento da maior raiz e do maior broto; didmetro do broto; massa fresca e seca
de brotos e raizes; volume de raizes e teores de carboidratos. O segundo
experimento foi realizado em viveiro com cobertura plastica e avaliou-se o uso de
reguladores vegetais no desenvolvimento das mudas. O delineamento foi em
parcelas subdivididas, sendo as parcelas 0, 50, 100, 150 e 200 mL L' de Stimulate®,
aplicado via foliar, e as subparcelas 0, 7, 14 e 21 dias apds a aplicacdo do produto.
Foram utilizados quatro blocos de 20 mudas. Avaliou-se o comprimento do ramo e
da maior raiz; diametro do ramo; numero de folhas e area foliar; massa de folhas,
ramos e raizes secas e frescas; volume de raizes; e teores de clorofilas a, b e total.
O terceiro experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sdo Manuel/SP, em
que se avaliou o uso de cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante foliar
nitrogenado (Erger®) associado ao nitrato de calcio na superagdo da dorméncia das
gemas e qualidade dos frutos. O delineamento foi em blocos casualizados em
fatorial 2x5 [(Dormex® e Erger®) X (0, 1, 2, 3, e 4 %)]. Foram utilizados quatro blocos
de trés plantas para cada tratamento. Avaliou-se o numero de gemas brotadas,
comprimento e didmetro dos ramos, numero de folhas e entrends por ramo, area
foliar, numero de frutos por planta em cada colheita, nUmero de frutos por planta,
massa dos frutos, producdo, produtividade e os atributos fisicos e fisico-quimicos
dos frutos. Verificou-se que a melhor época para a estaquia da figueira ‘Roxo de
Valinhos’ é o més de agosto, na qual as estacas possuem maior teor de



carboidratos, maior porcentagem de enraizamento e melhor desenvolvimento. A
aplicagao dos reguladores vegetais, nas doses de 100 a 150 mL L', promove melhor
desenvolvimento das mudas. Enquanto que o uso de cianamida hidrogenada e
fertilizante nitrogenado aumentou o numero de gemas brotadas apds a poda, além
de promover melhor desempenho vegetativo e produtivo das plantas, contudo, os
resultados obtidos com a cianamida hidrogenada sao superiores.

Palavras-chave: Ficus carica L. Estaquia. Carboidratos. Reguladores vegetais.
Stimulate. Superagdo da dorméncia. Cianamida hidrogenada. Fertilizante foliar

nitrogenado. Dormex. Erger.



ABSTRACT

Brazil is the second largest exporter of figs in the world, besides its highest average
productivity. Choosing the best crop management practice is important to promote
technological improvements. The current study aimed to evaluate techniques
for propagation and management of ‘Roxo de Valinhos’ fig tree. Therefore, three
experiments were conducted. The firstwas carried in a greenhouse to evaluate
carbohydrates levels and different seasons of cuttings and cutting technique; being a
randomized completely block design with four replicates and 30 cuttings per
treatment; percentage of rooted, sprouted and without bud/root cuttings; number of
branches, leaves and roots per cuttings; length of the largest root and largest branch;
branch diameter; fresh and dry matter of branch and roots; roots volume and
carbohydrate levels. In a nursery with plastic cover, a second experiment was carried
out by using plant regulators on the seedlings development. The experimental design
was subdivided into Stimulate® plots (at 0, 50, 100, 150 and 200 mL L") by leaf
application; and subplots of days after product application (0, 7, 14 and 21). Four
blocks of 20 seedlings were used, being evaluated the length of the branch; the
largest root; branch diameter; number of leaves and leaf area; branches, leaf and
roots dry and fresh matter; root volume; a, b and total chlorophyll levels. The third
experiment was carried out at the Sdo Manuel Experimental Farm by using
hydrogenated cyanamide (Dormex®) and nitrogen fertilizer (Erger®) associated with
calcium nitrate to break dormancy; fruit quality was evaluated. A randomized block
was laid out in 2x5 factorial design [(Dormex® and Erger®) X (0, 1, 2, 3, and 4%)].
Each treatment consisted of four blocks with three plants to evaluate the number of
sprouted buds; length and diameter of branches; number of leaves and internodes
per branch; leaf area; number of fruits per plant in each harvest; total number of fruits
per plant; fruit weight; production; yield and fruits physical and physicochemical traits.
Results indicated that August is the best time for propagating ‘Roxo de Valinhos’ fig
tree, since its cuttings presented the highest carbohydrate level, as well as, rooting
percentage and better development. Plant growth regulators in a range of 100-150
mL L' promoted better seedling development. Although there was an increase in the
number of buds sprouted after pruning, as well better vegetative and productive plant
performance by using nitrogen fertilizer and hydrogenated cyanamide; the last one
provided the best results.



Keywords: Ficus carica L. Cuttings. Carbohydrates. Plant growth regulators.
Stimulate. Breaking dormancy. Hydrogenated cyanamide. Nitrogen fertilizer. Dormex.

Erger.
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1 INTRODUGAO

A figueira (Ficus carica L.) é considerada uma das
mais importantes frutiferas cultivadas e tem evoluido em termos de area plantada no
Brasil, 0 que favoreceu o pais destacar-se como o oitavo maior produtor mundial de
figo em 2013, com produgao de 28 mil toneladas, em um cenario em que a Turquia é
o principal produtor mundial, com mais de 260 mil toneladas produzidas (FAOSTAT,
2016). Em relagao a exportagao, Turquia e Brasil ocuparam posi¢cao de destaque no
mercado internacional (SILVA et al., 2011).

No Brasil, as regides Sul e Sudeste s&o
responsaveis pela maior parte da produgdo de figos, com destaque para o Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais, que produziram, respectivamente, 10,9,
9,9 e 5,7 mil toneladas do fruto, em 2014. Em S&o Paulo, destacam-se os municipios
de Valinhos e Campinas, com 5,1 e 3,5 mil toneladas produzidas, em 2014. O
estado de Sado Paulo é responsavel pela maior produgao de figos destinados ao
consumo in natura, assim como responde pela maior parte dos frutos exportados
para a Europa. Em 2014 foram exportadas 1,3 mil toneladas de figos, com receita
total de 6,9 mil délares (IBGE, 2016).

Existem cerca de 25 cultivares de figueira no Brasil,
no entanto, a cultivar Roxo de Valinhos é a que possui maior expressao comercial,
consequéncia de sua rusticidade, vigor e produtividade quando comparada as
demais (MAIORANO et al., 1997; PENTEADO,1999). Embora seja uma cultura de
clima temperado, a figueira tem se adaptado as mais diversas condi¢des climaticas,
0 que permite o seu cultivo desde regides de clima mais frio até aquelas de clima
semiarido. Quando comparada as espécies como a macieira e a cerejeira, a figueira
possui dorméncia menos profunda (OUKABLI; MEKAQOUI, 2012).

No entanto, vale ressaltar que quando em
dorméncia, as plantas acumulam carboidratos nos ramos, os quais sao realocados
para as raizes e, posteriormente, translocados para a parte aérea, onde sao
utilizados para promover a brotagdo das gemas, o crescimento dos ramos, o
florescimento e a frutificagdo (HIDALGO, 1993). Desta forma, o desempenho
vegetativo sera mais vigoroso quanto maiores forem as reservas da planta. Isto é

valido ndo somente para o desenvolvimento da planta no campo, como também



22

para a produ¢cdo de mudas de qualidade, uma vez que a figueira € propagada via
estaquia.

Em regides onde as horas de frio acumuladas sao
insuficientes para a superagdo da dorméncia € comum o uso de reguladores
vegetais visando substituir o efeito que seria promovido pelo frio (SETTIMI et al.,
2005). Contudo, uma vez que a figueira apresenta pouca ou nenhuma exigéncia
quanto as horas de frio para superagao da dorméncia (PEDRO JUNIOR et al., 2007),
a maior parte dos ficicultores nao fazem uso desta técnica. Da mesma forma, por se
tratar de uma planta rustica e de alto vigor, a busca por melhoria das técnicas de
propagacéo que visem melhorar a qualidade das mudas sdo pouco adotadas.

O estudo da dindmica dos carboidratos nas estacas
e 0 uso de reguladores vegetais durante a fase de produgdo das mudas podem ser
utilizados como ferramenta para obtencdo de mudas de melhor qualidade. Assim
como o estudo do uso destes produtos visando a superagdo da dorméncia da
figueira pode trazer beneficios para a cultura, como por exemplo, maior vigor e
uniformidade de crescimento vegetativo e maior e mais uniforme producgao.

Embora no Brasil a figueira tenha encontrado
condigbes favoraveis para o seu desenvolvimento, seu cultivo ainda é realizado de
maneira tradicional, sem uso de inovagcbes ou mesmo melhorias técnicas
(GIACOBBO et al., 2007). No entanto, as perspectivas e possibilidades para a
expansao do cultivo da figueira sdo promissoras no estado de Sao Paulo, o potencial
para expansao € ainda maior no interior, especialmente devido a facil adaptacéo da
cultura (DALASTRA et al., 2009; SOUZA et al., 2009).

Face ao exposto, o presente trabalho teve por
objetivo estudar técnicas de propagacdo e de manejo cultural no crescimento
vegetativo e produtividade da figueira ‘Roxo de Valinhos’. Em especifico, avaliar o
conteudo de carboidratos das estacas coletadas em diferentes meses do ano e
verificar sua relagdo com o enraizamento, de modo a identificar a época mais
adequada para a realizacdo da estaquia. Estudar as implicacdbes do uso de
reguladores vegetais na produgdo de mudas da figueira com vista a produzir mudar
de melhor qualidade. E analisar o uso da cianamida hidrogenada e de fertilizante
foliar nitrogenado na superagdo da dorméncia da figueira ‘Roxo de Valinhos’ e seus
efeitos sobre a producdo e qualidade dos frutos em clima subtropical do estado de

Sao Paulo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e botanica da figueira

A histéria do figo esta atrelada a domesticacao das
plantas pelo homem. A figueira foi considerada uma espécie selvagem na natureza
por um longo periodo, até que apds alguns milénios passou a ser vista como uma
planta apta ao consumo. A partir de entdo foi manejada, adaptando-se as diferentes
regides climaticas do mundo, tornando-se importante alimento nos dias de hoje
(MING et al., 2011).

A figueira foi, provavelmente, uma das primeiras
culturas a ser domesticada pelo homem, como relatado por Kislev et al. (2006), os
quais encontraram figos fossilizados com cerca de 11.700 anos no vale do Rio
Jorddo. De acordo com Medeiros (2002), no principio a figueira foi cultivada e
selecionada pelos povos arabes e judeus, em regido semiarida do sudoeste asiatico.
Relatam ainda que apenas apds nove séculos esta frutifera foi introduzida no Egito,
na Grécia e na ltalia.

Destas regides, esta espécie foi disseminada para
outros paises do continente europeu, Asia e norte africano, chegando as Américas
na regido central do continente apds seu descobrimento. Segundo Pereira (1981),
Martim Afonso de Souza foi o responsavel pela introdugao da figueira no Brasil, em
1532, no estado de Sao Paulo, todavia apenas a partir de 1910 passou a ser
utilizada de forma comercial na regido que hoje compreende o municipio paulista de
Valinhos, na época, ainda distrito de Campinas.

Esta cultura possui numero dipléide (2n) de
cromossomos igual a 26 e pertence a familia Moraceae, que contém 60 géneros e
mais de duas mil espécies de arvores, arbustos, ervas e plantas trepadeiras. Dentre
os diversos géneros pertencente a esta familia, o maior € o Ficus, que engloba cerca
de mil espécies (PEREIRA; NACHTIGAL, 1999).

Botanicamente, a figueira € denominada de Ficus
carica L. e sua familia (Moraceae) compreende individuos com habito de
crescimento arboreo ou arbustivo, com rara presenca de plantas herbaceas. As
plantas de F. carica atingem cerca de trés a sete metros de altura, seja em regides

de clima semiarido e solos pobres ou mesmo com inverno rigoroso. O uso de podas
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anuais de frutificagcdo no inverno seguidas de desbrotas, comumente utilizadas no
Brasil, permite que a planta apresente porte arbustivo devido ao numero
determinado de ramos em cada ciclo, o que provoca reducdo da longevidade
econdmica da planta (PEREIRA; NACHTIGAL, 1999).

O sistema radicular da figueira é do tipo fasciculado,
no entanto, ha predominéncia de raiz principal em grande numero em torno do
tronco e dispostas radialmente. Além de superficiais, as raizes sao fibrosas,
abundantes e bastante frageis e, cerca de 80%, estdo concentradas entre 20 a 45
cm de profundidade do solo (ATZMON; HENKIN, 1998). Conforme Dominguez
(1990), as folhas sdo grandes, palmadas, alternas e com enormes estipulas, com
contorno marcado pela presenca de trés a sete lobulos interiores, 0 que serve como
base para a identificagao varietal de individuos.

Os primérdios florais da figueira se desenvolvem nas
axilas das folhas, com a formagdo de uma gema vegetativa acompanhada da
formacao de duas gemas florais, onde apenas algumas variedades produzem frutas
oriundas das duas gemas, no entanto, em épocas diferentes. Consequéncia disto
ocorrem trés colheitas de figos, os figos lampos, que comegam sua formag&o no
outono, com colheita no inicio do verao, os figos vindimos, que se formam em ramos
do ano em vegetacao e colhidos entre o verdo e outono. E por fim, os figos boloitos,
que se desenvolvem apenas nas figueiras silvestres, sao colhidos na primavera (P1O
et al., 2011)

As flores da figueira s&o pequenas, pediceladas,
hipdgeas, unisexuais e apresentam perianto simples pentapartido. Sdo encontrados
trés tipos de flores, as pistiladas de estilo curto, que possuem ovario globoso e
adaptadas a oviposigdo da vespinha-do-figo (Blastophaga psenes), processo
conhecido como caprificagdo, as pistiladas de estilo longo, que apresentam ovario
de forma ovoide e ndo sdo aptas para a ovoposicdo da vespinha e as estaminadas
ou masculinas (PIO et al., 2011). Segundo Datwyler e Weiblen (2004), as flores
pistiladas ou femininas estdo inseridas dentro de um receptaculo carnoso e lobular
que apresenta apenas uma abertura para o exterior, o ostiolo, onde se encontram as
flores masculinas. Essa estrutura nada mais € do que o fruto verdadeiro, que €&
chamado de sicénio, que pode ser encontrado em plantas do tipo mondica

(caprifigo) e do tipo didica (figo).
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O figo € na verdade uma infrutescéncia em que as
flores ou frutos individuais crescem de maneira justaposta, com um receptaculo
suculento com base alongada que é confudida com um pedunculo. Silva (2011)
reporta que os frutos verdadeiros da figueira sdo na verdade os aquénios ou sicénio,
uma vez que estes se formam a partir do desenvolvimento dos ovarios. Em figos ndo
polinizados esta estrutura apresenta ovario esclerificado, no entanto, oco.

Existem diversas variedades de figueira e conforme
o0 numero de camadas que formam o figo e a necessidade ou nao de caprificagao, a
espécie Ficus carica apresenta cinco grupos distintos. Os grupos Sao Pedro e
Smirna se baseiam no numero de camadas de figo e no desenvolvimento destas
camadas quanto a caprificagdo, enquanto que os grupos Comum e Cachopo tem
base também no numero de camadas de figo, no entanto, aquelas formadas por
partenocarpia, ja os figos do grupo silvestre possuem as trés camadas, exigindo
caprificacdo em todas (P1O; CHAGAS, 2011).

2.2 A cultivar Roxo de Valinhos e o cultivo da figueira no Brasil

Historicamente, ha relatos de que em Valinhos o figo
tenha sido introduzido em 1898 por um imigrante italiano, o Sr. Lino Bussatto, que
teria encomendado mudas de figueira de uma regido na lItalia préxima ao Mar
Adriatico. Estas mudas acabaram se adaptando facilmente, com producao de frutos
de coloragéo roxo-escura, motivo pelo qual se originou o nome da cultivar Roxo de
Valinhos (PENTEADO, 1999).

A cultivar Roxo de Valinhos é também conhecida
como Brown-Turkey, Corbo, Nero, Negro-largo, Portugal-black, Nigra, dentre outros,
e pertence ao grupo pomoldgico denominado de Cachopo, produzindo duas
camadas de figo, lampos e vindimos. No entanto, em fungdo do sistema de poda
drastica adotado no Brasil, ha produg¢ao apenas dos figos vindimos. Os ramos desta
cultivar sdo bem flexiveis e entrenés medianamente distanciados. Suas folhas s&o
pentalobadas, asperas, pubescentes, de peciolo longo e cor verde-claro. Suas frutas
sdo grandes, cerca de 90 g, formato piriforme, coloragdo externa roxo-escuro e
polpa de cor rosa-violaceo (P10; CHAGAS, 2011).

Dentre as diversas cultivares de figueira, a cultivar

Roxo de Valinhos é a mais utilizada comercialmente no Brasil e a que tem se
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adaptado mais facilmente ao sistema de poda drastica, tal fato é devido sua
rusticidade, vigor e produtividade quando comparada as demais (DALASTRA et al.,
2009).

No pais, a produgao de figo destina-se tanto para o
comeércio de fruta fresca, com destaque para o estado de Sdo Paulo, quanto para a
industria (Rio Grande do Sul e Minas Gerais), o que interfere no seu ponto de
colheita. Na industria, os figos meio maduros sdo destinados a produgao de doce.
Os figos ‘de vez' sdo usados no preparo de compotas e figadas, enquanto que os
verdes sdo utilizados para a produ¢cédo de compotas e doces cristalizados (SILVA et
al., 2011). Embora seja a cultivar mais utilizada, seus frutos quando maduros
apresentam rachaduras na proximidade do ostiolo e, consequentemente, pequena
duracgéao pdés-colheita, visto sua alta perecibilidade (PIO et al., 2011).

A producéo brasileira da figueira 'Roxo de Valinhos'
vai desde regides de clima mais frio (subtropical), como o Rio Grande do Sul, o
Planalto de Sdo Paulo e o Sul de Minas Gerais, até regides quentes (tropical) do
norte do Rio de Janeiro, do sul do Espirito Santo e do Vale do Sao Francisco. Isto é
possivel devido ao fato que a cultura exige zero ou pouca exposi¢ado ao frio para
completar o periodo de repouso vegetativo (PEDRO JUNIOR et al., 2007).

As praticas culturais adotadas pelos ficicultores
paulistas, principalmente, a poda drastica de inverno, fazem com que as plantas
mantenham porte arbustivo, quando bem manejado e sem grande incidéncia de
nematoides ou brocas, o pomar apresenta longevidade econémica de cerca de 30
anos (SILVA, 2011). A poda é realizada, geralmente, no inverno, de modo que os
ramos da safra seguinte se desenvolvam durante o outono, com produgao
concentrada no verdao. Conforme Francisco et al. (2005), a produgéo brasileira de
figo ocorre no periodo de entressafra da produgdo no hemisfério norte e demais
paises do Mercosul, sendo esta a principal caracteristica que possibilita a

exportacao do figo brasileiro.
2.3 Condigoes edafoclimaticas para a cultura da figueira
A figueira é originalmente uma espécie de clima

mediterraneo, o qual € um subtipo de clima temperado, onde as temperaturas variam

entre -3 e 18 °C no més mais frio e o verdo € seco e quente, enquanto que o inverno
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é frio e chuvoso e sem probabilidade de ocorréncia de neve (CUNHA, 1982).
Todavia esta cultura possui grande capacidade de adaptagado climatica, de forma
qgue no Brasil seu cultivo € encontrado tanto em regides temperadas (Rio Grande do
Sul), como em condi¢des semiaridas da regido Nordeste (P10 et al., 2007).

Considerando as temperaturas elevadas, a figueira
suporta de 35 a 42 °C, no entanto, temperaturas acima de 40 °C podem provocar
amadurecimento precoce dos frutos, assim como afetar sua qualidade.
Considerando as baixas temperaturas, a figueira quando adulta resiste a
temperaturas de até -1,5 °C, contudo temperaturas muito baixas podem provocar a
queima dos brotos e desacelerar o metabolismo das plantas, principalmente em
regides onde ha risco de geada, o que pode ocasionar até mesmo a morte da planta
(SIMAO, 1998).

A figueira possui melhor desenvolvimento quando
cultivada em regides com temperaturas entre 20 e 25 °C, quando exposta as
temperaturas inferiores a 15 °C tem seu desenvolvimento vegetativo desacelerado
(ALMEIDA; SILVEIRA, 1997). Desta maneira, a maior parte dos pomologistas
consideram a figueira como sendo uma espécie intermediaria de zona temperada
(VOSSEN; SILVER, 2000).

Avaliando as temperaturas basais e a soma térmica
para a figueira podada em diferentes épocas no municipio de Botucatu-SP, Souza et
al. (2009) verificaram temperaturas minimas e maximas basais de 8 °C e 36 °C,
respectivamente. As temperaturas basais dizem respeito as temperaturas limites
para o desenvolvimento da planta, fora desse intervalo a mesma nao consegue se
desenvolver ou se desenvolve em taxa reduzida (SILVA et al., 1999).

Apesar de ser uma cultura de clima temperado, a
figueira apresenta pouca ou nenhuma exigéncia quanto as horas de frio (PEDRO
JUNIOR et al., 2007). A necessidade de frio refere-se a quantidade de horas com
temperaturas iguais ou superiores a 7,2 °C necessarias para a superagao da
dorméncia em plantas de clima temperado, as quais permitem adequada brotacgao,
florescimento e frutificagdo (MONTEIRO et al., 2004; PENTEADO, 2004). Conforme
Vossen e Silver (200) a figueira é cultivada em regiées que apresentam desde 0 até
150 horas de temperaturas < 7,2 °C, condi¢gdes que nao devem ser consideradas

como fator limitante para a estagnagao das atividades metabdlicas da planta.
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Vale destacar que variagdes na temperatura afetam
diversos processos fisioldgicos da planta, como por exemplo, alteragdes enzimaticas
e na estrutura celular, reparticido de carboidratos, teor de agua, dentre outros
(YAMAMOTO et al., 2010; MARAFON et al., 2011; SIMOES, 2011).

Outro fato a ser considerado € a luminosidade. No
caso da figueira, quando as plantas sdo expostas a alta luminosidade ha maior
rendimento produtivo (CHALFUN et al., 1998). Uma vez que a poda tradicional
ocorre entre julho e agosto, as fases de crescimento vegetativo e frutificacdo
ocorrem no periodo de dias mais longos e de maiores médias de temperaturas, o
que favorece a atividade fotossintética e o desenvolvimento dos frutos (NIENOW et
al., 2006).

A incidéncia de luminosidade varia conforme as
regides, em virtude dos diferentes relevos e tipos climaticos. Tomando como
exemplo o estado de Sao Paulo, de acordo com Souza e Silva (2011) a regido
litoranea apresenta-se na maior parte do dia encoberta. Ja no planalto, a
luminosidade é intensa, o que permite, nesta regido, maior atividade fotossintética e
consequentemente crescimento mais vigoroso das plantas, além de frutos com
maiores tamanho e qualidade. A disponibilidade de luminosidade é um dos fatores
mais limitantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas, pois toda a
energia necessaria para a realizagdo do processo de fotossintese é oriunda da
radiacdo solar (TAIZ; ZEIGER, 2010).

A umidade do solo também afeta diretamente a
cultura da figueira, por possuir sistema radicular superficial, esta cultura é bastante
sensivel a falta de umidade na camada superficial do solo. Em seu periodo
vegetativo, chuvas frequentes e bem distribuidas promovem melhor
desenvolvimento das plantas, sendo o ideal cerca de 1200 mm anuais. Contudo, o
excesso de umidade no solo pode afetar negativamente a qualidade dos frutos,
assim como, aumentar a incidéncia de doengas (SILVA, 2016).

Em situacbes de estiagem intensa a figueira reage
promovendo a queda das folhas, o que prejudica diretamente a produgéo dos frutos.
Ainda que a falta de agua seja suprida, o processo de abscisdo das folhas n&o é
interrompido (MEDEIROS, 2002). De acordo com Antunes et al. (1997) a utilizagao
de cobertura morta no solo do pomar resulta na manutencao da umidade do solo,

fundamental para o bom desenvolvimento da figueira.
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Em relagcdo ao vento, este geralmente ndo figura
como um fator limitante para o cultivo da figueira, uma vez que ndo causa grandes
danos. No entanto, Silva (2016) reporta que ventos fortes provocam danos
mecanicos aos frutos devido ao atrito com ramos e folhas, recomendando-se o uso
de quebra-ventos em regides com incidéncias de ventos fortes.

No tocante aos tipos de solos, a figueira € pouco
exigente, uma vez que apresenta bom desenvolvimento em solos pedregosos,
aridos e até mesmo em solos pouco profundos, porém aqueles com boa
permeabilidade, férteis e bem drenados permitem melhor desenvolvimento das
plantas. Desta forma, os solos mais indicados sao os areno-argilosos, bem drenados
e com elevado teor de matéria organica (BOLIANI; CORREA, 1999). Por ser
sensivel as podriddes radiculares, a aeracdo do solo € fundamental para esta
cultura, uma vez que nao suporta solos encharcados, todavia € resistente a
salinidade (DOMINGUEZ, 1990).

2.4 Dinamica do transporte e reserva de carboidratos em plantas de

clima temperado

Durante a fotossintese, a luz que é absorvida pelas
plantas por meio dos cloroplastos, que sao organelas ricas em pigmentos clorofilicos
especializados na absor¢cédo de luz, é convertida de energia luminosa para energia
quimica, produzindo os fotoassimilados, que neste caso sdo os carboidratos (TAIZ;
ZEIGER, 2010). Os carboidratos sdo produzidos a partir do diéxido de carbono e
agua presentes nas folhas, onde sdo armazenados, geralmente, na forma de amido
(imoével) ou translocados na forma de triose-fosfato para o citosol, onde sao
convertidos para sacarose (moével), forma esta que € o principal modo de transporte
de carbono reduzido em plantas superiores via floema (QUICK; SCHFFER, 1996).

Quando maduras, as folhas sédo fotossinteticamente
ativas, de modo que a producdo de carboidratos nesses 6Orgaos € superior a
necessidade de seu crescimento e manutencdo (DANTAS et al., 2007). Desta
maneira, conforme Souza et al. (2015), o excedente € transportado em diregdo aos
orgaos com baixa ou nenhuma atividade fotossintética, como por exemplo, raizes,

folhas jovens, ramos, gemas, flores e frutos.
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O transporte de carboidratos via floema pode ocorrer
de dois modos, via simplasto e apoplasto. O transporte inicial se da via simplasto,
em que os carboidratos sao transportados por meio dos plasmodesmos que fazem
comunicacao entre as células (CARVALHO, 2001). Quando por via do apoplasto, os
carboidratos sao transportados por meio do espaco livre ou fase aquosa da parede
celular entre as células. Embora ambas as vias possam ocorrer, 0 transporte via
apoplasto ocorre de modo preferencial, uma vez que nao é identificada uma forma
de transporte ativo via plasmodesmos, além do que a concentragao de carboidratos
no apoplasto é suficiente para suprir a demanda de transporte no floema (GRUSAK
et al., 1996).

O armazenamento de carboidratos pela planta é de
grande importancia, visto que sdo necessarios para o desenvolvimento vegetal em
periodos de estresse, dorméncia vegetativa, emissdo e formagdo de ramos e
frutificacdo (BORBA et al., 2005). Desta forma, a determinacdo do conteudo de
carboidratos nas estruturas das plantas & primordial, por exemplo, para o
planejamento da época de poda e superacdo da dorméncia de plantas de clima
temperado (GONCALVES et al., 2015).

No periodo que antecede o repouso vegetativo das
plantas de clima temperado, os carboidratos sdo armazenados nas raizes na forma
de amido, contudo ao final desta fase, o0 amido € hidrolisado e convertido a agucares
soluveis e sacarose, sendo, em seguida, transportados novamente para a parte
aérea da planta, onde serdo utilizados para o desenvolvimento de novos ramos e
folhas.

Em experimento com o pessegueiro ‘Rubi Mel,
Gongalves et al. (2015) verificaram que o conteudo de amido nas raizes aumentou
de forma pronunciada entre os meses de abril e agosto, periodo em que a planta
esta em dorméncia, em contrapartida, observou-se que neste mesmo periodo houve
queda acentuada nos teores de amido das folhas, enquanto que os carboidratos
soluveis totais aumentaram. Conforme Waldie et al. (2010), o aumento do teor de
carboidratos soluveis no periodo de dorméncia plena se da devido a degradagao do
amido, ao passo que isso também explica os baixos teores de amido neste periodo.

Avaliando a alocagao de fotoassimilados marcados e
a relagao fonte-dreno em figueiras da cultivar Roxo de Valinhos, Silva et al. (2011a)

constataram que o carbono marcado ('3C) era alocado preferencialmente nas partes
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meristematicas e orgaos reprodutivos, enquanto que o sistema radicular foi
considerado o principal 6rgao de reserva.

A realocacdo de carboidratos para as raizes em
plantas de clima temperado se da como uma forma de evitar a perda de
fotoassimilados, uma vez que no periodo de dorméncia as folhas tendem a cair.
Todavia, em plantas caducifélias como a figueira, por exemplo, ao final do periodo
de dorméncia e antes do inicio da brotacdo, cerca de um terco dos carboidratos
armazenados nas raizes sao transportados para as gemas e, em seguida, para as
folhas jovens. Posteriormente, os fotoassimilados sdo direcionados também para
flores e frutos e por final, apds o periodo de produgao sdao novamente depositados
na forma de amido nas raizes e casca (YOSHIOKA et al., 1988). De acordo com
Rickes et al. (2016), o aumento do transporte de agucares soluveis, sacarose e
amido para os ramos durante o periodo de inverno ocorre para promover a brotagao
das gemas.

A mobilizagao de carboidratos presentes nos 6rgaos
vegetais estd diretamente relacionada a temperatura, uma vez que este fator
interfere no fluxo de agua, na qual estdo dissolvidos os carboidratos soluveis
(HERTER et al., 2011). Para Rodrigues et al. (2006), a temperatura € um fator
climatico importante para a adaptacao de espécies frutiferas de clima temperado. Da
mesma forma, Larcher (2006) também relata que os carboidratos influenciam no

crescimento do ramo, floracédo e produgao de frutos.

2.5 Estaquia e produgao de mudas de figueira

A qualidade da muda é fator primordial para as
espécies frutiferas, visto que sdo plantas perenes e produzirdo por um longo periodo
de tempo (TOMAZ et al., 2014). A producdo de frutos de qualidade, bem como a
produtividade, depende indiretamente do uso de boas técnicas para a produgao de
mudas, as quais sao responsaveis tanto pelo sucesso da implantagcdo, como do
estabelecimento das plantas no campo (ZACCHEO et al., 2013). Na cultura da
figueira a técnica de propagacdo mais utilizada para a producdo de mudas € a
estaquia, na qual sao utilizadas estacas caulinares lenhosas obtidas a partir da poda
realizada no inverno (ALVARENGA et al., 2007; SOUZA et al., 2013a).
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Avaliando diferentes estratégias de propagacgao de
estacas lenhosas de figueira ‘Roxo de Valinhos’, Nava et al. (2014) observaram que
o ambiente afeta o enraizamento de estacas, sendo o ambiente protegido com
pelicula de plastico transparente o mais indicado. Os mesmos autores também
constataram que a areia de granulometria média foi o melhor substrato e que o
enraizamento nao € afetado pela posig¢ao do corte e profundidade das estacas.

As estacas lenhosas de figueira, quando coletadas e
propagadas em condigdes favoraveis dispensa o uso de reguladores vegetais para
promover seu enraizamento como constatado por Nogueira et al. (2007). No entanto,
alguns autores relataram que o uso de acido indolilbutirico (AIB), nas doses de 400 a
3000 mg L', promove maior enraizamento desta espécie (ARAUJO et al., 2005;
LAJUS et al., 2007; OHLAND et al., 2009; KOTZ et al., 2011).

Uma vez que as estacas utilizadas na propagacao
por estaquia sdo oriundas do material da poda de produgdo, significa que,
independente da melhor época para realizagdo desta técnica, esta € realizada
conforme a época em que as plantas sao podadas. No entanto, como ja discutido,
sabe-se que os carboidratos sdo a principal fonte de energia utilizada pela planta
para o desenvolvimento de novos tecidos, e que a mobilizacdo destes compostos é
influenciada pela temperatura, o que sugere que a melhor época de coleta em uma
determinada regido podera néo ser a ideal para outra localidade. E valido ressaltar
que a temperatura também afeta, por exemplo, a sintese e mobilizacdo de
horménios vegetais, os quais também s&o de grande importancia para o
enraizamento e posterior desenvolvimento das mudas.

Em experimento com estacas da figueira ‘Roxo de
Valinhos’ no municipio de Botucatu-SP, Ramos et al. (2009) verificaram que a
melhor época para a realizagdo da estaquia foi o més de setembro, sem o uso de
AIB; em outubro também foi verificada boa porcentagem de estacas enraizadas.
Estes autores relatam ainda que, o més de agosto foi a pior época para a coleta,
visto que as estacas apresentaram as menores porcentagens de enraizamento.
Todavia, nas condicbes do municipio de Dois Vizinho-PR, Nava et al. (2014)
observaram maior porcentagem de enraizamento das estacas de figueira no més de
julho.

Embora alguns trabalhos tenham sido realizados

com o intuito de verificar a melhor época para se realizar a estaquia na figueira,
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estes nao relacionam, por exemplo, a quantidade de carboidratos no momento da
coleta das estacas com seu posterior enraizamento ou mesmo desenvolvimento das
mudas. Porém, Dias et al. (2013) avaliando a relagcédo entre o didmetro das estacas e
0 enraizamento, constataram que os didmetros das estacas de figueira ndo afetam a
porcentagem de estacas enraizadas, mas observaram que as mudas oriundas de
estacas com maior didmetro apresentaram melhor desenvolvimento da parte aérea,
os quais atribuiram este resultado ao fato que, provavelmente, as estacas de maior
didmetro possuiam maior reserva de carboidratos.

Ainda quando realizada fora da época mais
favoravel, é possivel propagar a figueira por meio da estaquia. No entanto, o uso de
estacas com baixa reserva de carboidratos, ou mesmo de horménios vegetais,
promove a formacdo de plantas com baixo vigor quando comparadas aquelas
oriundas de estacas coletadas em épocas ideais. Contudo, diversas praticas podem
ser utilizadas para auxiliar na producdo de mudas de qualidade, como por exemplo,
a utilizagao de reguladores vegetais, que ja € uma pratica comum em muitos paises
(TECCHIO et al., 2015).

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéticas
que agem em pequenas concentragbes e possuem efeitos semelhantes aos dos
hormonios vegetais, estes ultimos s&o substancias naturais sintetizadas em baixas
concentragbes e agem em diversos 6rgaos das plantas, controlando seu
crescimento e desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2010).

Além do uso isolado de reguladores vegetais,
também sdo encontrados produtos comercias compostos pela associagdo destes
compostos, os quais podem ser constituidos pela associacdo de dois ou mais
reguladores vegetais, ou um ou mais reguladores vegetais com diferentes
compostos de natureza bioquimica (CASTRO; SILVEIRA, 2003). Resultados
promissores sao encontrados na literatura com do uso deste tipo de produto, tais
como o melhor desempenho de sementes de ervilha (ABRECHT et al., 2014), milho
(DAN et al., 2014) e maracuja (FERRAZ et al., 2014), ou melhor desenvolvimento
vegetativo de plantas.

Em experimento com o uso de Stimulate®
(associagao de citocinina + auxina + giberelina) e substratos na propagacédo de
amoreira-preta, Dias et al. (2012) verificaram que embora ndo tenha afetado o

enraizamento de estacas radiculares, este produto promoveu o desenvolvimento da
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parte aérea das plantas. Enquanto Silva et al. (2014), avaliando o uso de Stimulate®
na producdo de mudas de melancia, observaram maior diametro de colo nas plantas
tratadas em comparacdo com aquelas que nao receberam aplicagdo do produto. Ja
Tecchio et al. (2015) reportam maior altura, numero de folhas, comprimento de raiz e
didmetro da copa de mudas de Kunquat ‘Nagami’ tratadas com o mesmo produto.
Da mesma forma, Souza et al. (2016) relatam que o uso de Stimulate® na produgéo
de alporques de lichieira promoveu melhor desempenho vegetativo das mudas.

No caso da cultura da figueira, o uso de reguladores
vegetais na fase de produgdo de mudas ainda se restringe a utilizacdo de auxinas
sintéticas para a promog&o do enraizamento, no entanto, em muitos casos o uso de
regulador vegetal nessa fase torna-se dispensavel. Contudo, o uso de reguladores
vegetais visando o melhor desenvolvimento das mudas propagadas por estacas ja
enraizadas nado foi estudado. Como mencionado, a estaquia muitas vezes é
realizada em épocas que nao sao ideais e, embora as mudas se desenvolvam, nao
atingem o maior potencial. Neste sentido, o uso de reguladores vegetais na cultura

da figueira pode permitir a formacéao de mudas de melhor qualidade.

2.6 Dorméncia de plantas de clima temperado

As plantas tipicas de clima temperado apresentam
um periodo de dorméncia durante seu ciclo. Este evento é caracterizado pela
auséncia de crescimento visivel, assim como pela menor atividade metabdlica
(SAMISH, 1954).

A dorméncia de plantas ou repouso vegetativo pode
ser de trés tipos: paradorméncia, ecodorméncia e endodorméncia. A paradorméncia,
também chamada inibicdo correlativa, € resultante da influéncia de um determinado
orgao da planta sobre a gema, inativando o meristema floral ou vegetativo, de modo
que a eliminagao deste 6rgdao promove o retorno do crescimento. Ja a ecodorméncia
€ provocada por fatores extrinsecos a planta, como por exemplo, as baixas
temperaturas. Uma vez suspensas as condi¢gdes que limitam o desenvolvimento das
plantas, ocorre a brotacdo das gemas. Por fim, a endodorméncia € resultante da
acao de fatores intrinsecos a planta, por exemplo, o balanco hormonal, sendo
necessarias temperaturas proximas a 7 °C para que elas alcancem em seu

metabolismo condi¢des ideais para a brotagado das gemas (LANG et al., 1987).
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A quantidade de horas de frio requeridas por uma
determinada espécie é geneticamente determinada (SAMISH, 1954) e pode variar
conforme a condigao fisioldgica da planta, espécie e estadio de desenvolvimento
(FAUST, 1989; FERNANDEZ, 1996). Na auséncia de horas de frio, ou ainda, quando
estas ocorrem de modo irregular, pode ndo haver superagcdo da endodorméncia, o
que promove alteragdo do comportamento das espécies frutiferas de clima
temperado e resulta em desenvolvimento erratico com consequente redugao no
numero de gemas brotadas e na velocidade de crescimento, além de baixa fixagédo e
qualidade de frutos e até mesmo morte da planta (DENNIS JUNIOR, 1987; EREZ;
COUVILLON, 1987; HAUAGGE, 2000; MAUGET; RAGEAU, 1988). Em
contrapartida, o acumulo de horas de frio acima da necessidade das cultivares
resulta em maior brotacdo em detrimento da floragao (CITADIN et al., 2001).

Os periodos de inicio, repouso e término da
dorméncia sdo regulados pelos niveis enddégenos de hormdnios vegetais e os niveis
destas substancias sédo controlados por fatores tanto genéticos como ambientais, os
quais sao os fatores que levam a superagao da dorméncia. Os fatores ambientais
afetam de forma direta as reagdes bioquimicas que controlam os niveis hormonais
das plantas (FAUST, 1989).

No inicio do periodo de dorméncia ocorre aumento
dos niveis de substancias inibidoras do crescimento, como por exemplo, o acido
abscisico, ao passo que os niveis dos promotores (auxinas, citocininas e giberelinas)
e a taxa respiratéria diminuem. Ao final deste periodo, a situacédo € revertida, com
aumento da taxa respiratoria e dos promotores e queda dos niveis de substancias
inibidoras.

A dindmica entre os niveis hormonais e 0 processo
de dorméncia € complexo. No verdo, durante a fase de crescimento, as gemas
laterais encontram-se em paradorméncia, visto que o crescimento € condicionado
pelas gemas apicais. No outono, pouco antes do inverno, a menor ocorréncia de
chuvas pode provocar déficit hidrico e, este, por sua vez, promove a sintese de
acido abiscisico na planta, o que também auxilia na promog¢ao do periodo de
dorméncia, nesse caso a endodorméncia. Contudo, no inverno, devido a exposigao
continuada das plantas as baixas temperaturas ha aumento das substancias
promotoras do crescimento e, consequentemente, a superagao da endodorméncia.

Em situacbes em que ainda ha ocorréncia de baixas temperaturas as gemas
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continuam dormentes, neste caso encontram-se entdo em ecodorméncia, mas logo
que ocorram condigbes favoraveis ha o desenvolvimento das mesmas (TAIZ;
ZEIGER, 2010).

Na cultura da figueira, por ser pouco exigente quanto
ao acumulo de horas de frio, acredita-se que uma vez cessadas as condicdes
ambientais que induzem a paralizagdo do crescimento, logo ocorra a brotagdo das
gemas e posterior frutificacdo (SIMAO, 1998). Desta forma, Caetano et al. (2016)
classificam a dorméncia das gemas da figueira como sendo, principalmente, do tipo
ecodorméncia.

Durante o periodo de dorméncia, o acumulo de
horas de frio esta associado ao balango hormonal e as alteragbes nos niveis de
carboidratos (WANG et al.,, 2007). Ainda durante o periodo de crescimento
vegetativo, quando as plantas estdo com alta atividade fotossintética, os
fotoassimilados produzidos ficam imobilizados na forma de carboidratos insoluveis
em Orgaos aéreos e nas raizes das plantas, de modo que s&o gradativamente
mobilizados, na forma de carboidratos soluveis, durante o periodo de dorméncia
(MOWAT; GEORGE, 1994).

Ao final da dorméncia a mobilizacdo dos
carboidratos soluveis € acelerada e sdo em sua maior parte translocados para as
gemas em brotacao, as quais formarao novos ramos e folhas. Posteriormente, flores
e frutos tornam-se os principais drenos e, por fim, os carboidratos sao mobilizados
para o cambio, novas gemas em formacéo e tecidos de reserva (WARDLAW, 1990;
LARCHER, 2006).

Em situacbes em que as plantas sao cultivadas em
regides onde o acumulo de horas de frio € insuficiente ocorre atraso e aumento do
periodo produtivo, menor numero de gemas vegetativas e reprodutivas, producao
desuniforme e frutos de baixa qualidade (NAVA et al., 2011). Nestas condigdes,
torna-se imprescindivel a utilizacdo de produtos quimicos que promovam a

superacao da dorméncia.

2.7 Superacao da dorméncia em plantas de clima temperado

Diversos produtos podem ser utilizados para

promover a superagdo da dorméncia, como por exemplo, cianamida hidrogenada,



37

cianamida calcica, 6leo mineral, dinitro-orto-cresol, tiouréia, nitrato de potassio,
nitrato de calcio, acido giberélico, citocininas, dentre outros (SILVA; LEONEL, 2011).
No entanto, dentre estes produtos o mais utilizado € a cianamida hidrogenada, visto
que este composto tem permitido a obtencdo de resultados mais expressivos.
Conforme Pires e Martins (2003), a maior eficiéncia da cianamida hidrogenada,
assim como da cianamida calcica, quando comparada as dos demais produtos se da
pela presenca do radical -C=N, que € mais reativo que os demais.

O modo de agao da cianamida hidrogenada nao esta
inteiramente claro, acredita-se que este produto possua agao no sistema respiratorio
celular, além de interferir em diversos processos enzimaticos que controlam o
repouso da planta, como por exemplo, a atividade da catalase (MANI et al., 2013).

Assim como o frio, acredita-se que a aplicagao de
cianamida hidrogenada inibe a atividade da catalase (CAT), que é responsavel pela
quebra de peréxido de hidrogénio (H202) em oxigénio molecular e H20 (NIR et al.,
1986), de modo que o acumulo de H202 promove o estresse oxidativo e, por
consequéncia, desencadeia o0 mecanismo que leva a brotacdo das gemas
(MOHAMED et al., 2012).

A utilizagcdo deste composto padroniza e antecipa a
brotagdo e, consequentemente, permite adiantamento da colheita. O uso de
cianamida hidrogenada em algumas culturas de clima temperado é bem difundido
desde a década de 1990, como por exemplo, nas culturas da videira (MIELE, 1991),
kiwizeiro (SCHUCK; PETRI, 1991), macieira (PETRI; POLA, 1992) e pereira
(BRIGHENTI; PETRI, 1992).

Na cultura da figueira sdo poucos os trabalhos desta
natureza no Brasil. Norberto et al. (2001) avaliaram o efeito do uso de cianamida
hidrogenada em associagdo com diferentes épocas de poda na cultura da figueira,
no entanto, em pomar destinado a producdo de figos verdes e com concentragao
fixa de 2% do produto. Da mesma forma, Leonel e Tecchio (2004) avaliaram
diferentes épocas de poda (maio, junho e julho) em associagdo com a cianamida
hidrogenada (1 e 2%) no cultivo da figueira em Botucatu-SP, os quais verificaram
que as plantas podadas em julho e pulverizadas com 2% do produto apresentaram
maior numero de frutos e maior produtividade.

Todavia, Silva e Leonel (2011) relatam que os

estudos realizados com uso de cianamida hidrogenada na cultura da figueira sé&o
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pouco conclusivos e destacam a necessidade de mais estudos desta natureza, uma
vez que além das doses utilizadas, os resultados sao afetados também pelas
diferentes regides de cultivo.

Apesar da cianamida hidrogenada ser o produto que
permite os melhores resultados quanto a superagao da dorméncia (SAGREDO et al.,
2005), ha a necessidade de se avaliar o uso de substéncias sintéticas menos
toxicas, uma vez que o uso deste composto ja é proibido em diversas partes do
mundo (MCARTNEY; WALKER, 2004; VARGAS et al., 2008).

Avaliando o uso de diferentes produtos para
promover a brotacdo de gemas dormentes de amoreira-preta “Tupy’ no municipio de
Botucatu-SP, Segantini et al. (2015) verificaram que a utilizagao do fertilizante foliar
nitrogenado (Erger®) na concentragdo de 5,4 % permitiu a obtengdo de resultados
semelhantes aqueles quando utilizada a cianamida hidrogenada (Dormex®). Estes
autores consideram o Erger® como sendo um produto alternativo para a superagéo
da dorméncia para a amoreira-preta, principalmente, devido ao seu baixo risco
toxicoldgico.

Da mesma forma, avaliando a brotagdo de gemas
em macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, Hawerroth et al. (2010) confirmam a
eficiéncia da utilizagdo de Erger® e nitrato de calcio, recomendando concentragbes
de até 7%. Assim como no trabalho anterior, estes autores observaram resultados
similares ao uso de Dormex® e ao 6leo mineral na brotagcdo de gemas e na

uniformizagéo da brotagao.

2.8 Colheita, pos-colheita e qualidade

O figo é considerado uma fruta climatérica, o que
significa que continua seu processo de amadurecimento apos a colheita, com taxa
de atividade respiratoria moderada, entre 10 e 20 mg CO2.kg" a 5 °C e producgéo de
etileno também moderada, entre 1,0 e 10 pL C2Ha.kg'.ha’' (DURIGAN, 1999).
Diante disto, pode-se considerar que o figo € uma fruta altamente perecivel e possui
vida util estimada, em temperatura ambiente, em menos de uma semana. Os figos
frescos sdo colhidos nas primeiras horas da manha e devem ser transportados para
comercializagao de forma imediata (FRANCISCO et al., 2005).



39

De acordo com Souza e Ferraz (2009), os frutos da
cultivar Roxo de Valinhos sdo sensiveis ao manuseio e facilmente deterioraveis,
exigindo cuidados especiais durante o periodo de pré e pos-colheita. Os figos com
destino para o mercado de fruta in natura devem ser colhidos diariamente e com
devido cuidado de modo a evitar danos fisicos por serem delicados. A colheita é
realizada manualmente, fruto por fruto, juntamente com todo o pedunculo quando os
mesmos comecam a apresentar coloragcdo arroxeada e perdem um pouco a
consisténcia firme (MOREIRA, 2011).

A determinagao do ponto ideal de colheita dos frutos
consiste em uma etapa fundamental para a comercializacdo e manutencdo da
qualidade pés-colheita, podendo estar relacionada aos fatores fisicos, como massa,
tamanho, firmeza e cor, ou quimicos, como teores de agucares e acidez. Rodrigues
et al. (2009), em experimento com diferentes selegdes mutantes de figueira em llha
Solteira-SP, encontraram para a cultivar Roxo de Valinhos médias de 38,56 g de
massa do fruto, 5,30 cm de comprimento e 4,17 de didmetro em frutos maturos.

Embora para a maior parte dos produtores a
maturacao dos frutos esta relacionada apenas a mudanca de coloragdo da casca,
tamanho e firmeza, estas caracteristicas nem sempre indicam boa constituicao
quimica da polpa, como por exemplo, teor de agucar ou acidez. Nos frutos, os
principais acidos organicos presentes em sua composicdo sao malico, citrico,
tartarico, oxalico e succinico, com predominancia de apenas um deles em cada. No
caso do figo, de acordo com Salunke e Desai (1984), o acido organico em maior
concentracao € o ascorbico.

A variedade de constituintes presentes nas frutas,
como acidos, agucares, compostos volateis e outros € que permite a resposta
sensorial resultante no sabor e aroma e estes constituintes se acumulam durante o
desenvolvimento, enquanto que as alteragdes em sua composicdo sao resultantes
do amadurecimento e senescéncia, consequente das proprias caracteristicas
genéticas da espécie, ou mesmo, de fatores do ambiente e tratos culturais
(MATTHEIS; FELLMAN, 1999).

Estudando o efeito da fertirigagdo e
armazenamento refrigerado em figo ‘Roxo de Valinhos’, Fronza et al. (2010)
verificaram em frutos “de vez” 12,48 °Brix. Rodrigues et al. (2009) observaram para

a cultivar Roxo de Valinhos médias de 12,74 °Brix e 0,15 % de acidez titulavel. Em
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relagdo a outros compostos, Tiecher et al. (2008) relatam que o figo € rico em
compostos fendlicos, especialmente quando maduros e, também, possuem alta
capacidade antioxidante quando verdes. Os mesmos autores verificaram médias de
421,22 mg GAE.100g™" e 1,77 ymol TE.g" para compostos fendlicos e atividade

antioxidante, respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento | — Teores de carboidratos e épocas de coleta de

estacas para a propagacgao da figueira ‘Roxo de Valinhos’

3.1.1 Caracterizagcao da area experimental e preparo do material

O experimento foi realizado no periodo de junho a
dezembro de 2016 em casa de vegetacéo, localizada no Departamento de Ciéncias
Florestais da FCA-UNESP, Campus de Botucatu, municipio localizado na regido
centro-sul do estado de S&o Paulo (48°25°0; 22°51’S), com clima do tipo Cwa,
segundo classificagao de Képpen.

Os ramos da figueira ‘Roxo de Valinhos’ foram
coletados no inicio dos meses de junho, julho, agosto e setembro no pomar
localizado na fazenda experimental Sado Manuel, pertencente a FCA-UNESP. Apds
cada coleta, os ramos foram envoltos em papel umedecido e acondicionadas em
refratario térmico. Posteriormente, foram transportados para o Departamento de
Ciéncias Florestais onde foram sanitizados em solugéo de hipoclorito de sodio (1%).

As estacas foram preparadas com auxilio de tesoura
de poda e padronizadas com 20 cm de comprimento (aproximadamente cinco
gemas) e didametro médio de 7 mm. Realizou-se corte em bisel na base da estaca e
outro reto no apice. O corte no apice foi realizado um centimetro acima da primeira
gema, enquanto que na base o corte foi realizado um centimetro abaixo da ultima.

Apds os cortes, as estacas foram enterradas a 1/3
de seu comprimento em tubetes de 290 cm3, preenchidos com areia de
granulometria média umedecida e mantidos sobre bancadas no interior da casa de
vegetacao (Figura 1), a qual possuia temperatura (<30 °C) e umidade relativa do ar
(> 80%) controladas por sistema de irrigagao intermitente do tipo nebulizagdo, com
vazao por bocal de 7 L h', acionado automaticamente por painel eletromagnético
durante 10 segundos a cada 15 minutos, das 9 as 16 horas. As estacas oriundas de
cada uma das quatro épocas de coleta permaneceram nestas condi¢cdes por 90 dias.
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Figura 1- Estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em tubetes, contendo areia umedecida, em
casa de vegetacao do Departamento de Ciéncia Florestais da FCA/UNESP, Botucatu - 2016

Em paralelo, parte destas estacas foram levadas
para o laboratorio de Fruticultura | do Departamento de Horticultura da FCA-UNESP,
onde foram acondicionadas em estufa de secagem, com circulagdo for¢ada de ar a
60°C e permaneceram até atingirem massa constante. Apds a secagem, as estacas

foram trituradas em moinho para posterior avaliagao dos teores de carboidratos.

3.1.2 Caracteristicas avaliadas

Os teores de carboidratos foram avaliados a partir da
quantificacdo de amido e agucares redutores (Glicose + frutose), nado-redutores
(sacarose) e totais, expressos em porcentagem. Para isso foi utilizada metodologia
descrita por Somogy, adaptada por Nelson (1944),

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas,
decorridos 90 dias apds a realizagdo da estaquia para cada época de coleta, as
estacas foram retiradas dos tubetes e levadas até o laboratério de Fruticultura | do
Departamento de Horticultura da FCA-UNESP, onde foram lavadas em agua
corrente, secas em condicdo ambiente (Figura 2) e, posteriormente, avaliadas
quanto as seguintes caracteristicas: porcentagem de estacas enraizadas, brotadas,
sem broto e raiz, para isso foram contadas individualmente cada tipo de estaca por
repeticdo; numero de brotos, folhas e raizes por estaca, contados individualmente;

comprimento da maior raiz e do maior broto, com auxilio de régua graduada;
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didmetro do broto, usando-se paquimetro digital; massa fresca de brotos e raizes,

aferida em balanca analitica; massa seca de brotos e raizes; e volume de raizes.

Figura 2 - Estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ apés retirada dos tubetes e lavadas em agua
corrente, sobre a bancada para secagem, em condicdo ambiente, no laboratério de
Fruticultura, do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP, Botucatu-2016

Para a obtencao da massa seca, todo o material foi
acondicionado em sacos de papel e secos em estufa com circulacao forcada de ar
em temperatura de 65 °C, até massa constante. O volume de raizes foi medido em
proveta graduada de 100 mL, para isso, as raizes foram inseridas na proveta
contendo volume conhecido de agua, anotando-se o volume em mL de agua

deslocada e, em seguida, convertendo esses valores para centimetros cubicos.

3.1.3 Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, os quais corresponderam as
épocas de coleta das estacas (junho, julho, agosto e setembro) e quatro repeti¢coes
compostas por 30 estacas, perfazendo-se 120 estacas por época e um total de 480
estacas avaliadas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas por meio do Programa Computacional
Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2011). Realizou-se ainda,
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o teste de correlacdo de Pearson entre os teores de carboidratos das estacas e as

demais caracteristicas avaliadas.

3.2 Experimento Il — Uso de reguladores vegetais na produgao de mudas

de figueira ‘Roxo de Valinhos’
3.2.1 Caracterizagao da area experimental e preparo do material

O experimento foi realizado no periodo de agosto a
dezembro de 2015 em viveiro suspenso e setorizado do Departamento de Ciéncias
Florestais da FCA-UNESP, Campus de Botucatu, municipio localizado na regiao
centro-sul do estado de Sao Paulo (48°25°0; 22°51°’S), com clima do tipo Cwa,
segundo classificacdo de Koppen. Os dados climaticos do periodo do experimento

encontram-se na figura 3.

Figura 3 - Dados climaticos diarios do municipio de Botucatu, Sao Paulo, no periodo de 1 de

agosto a 31 de dezembro de 2015, Botucatu - 2016
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Em agosto foram coletados ramos do pomar
experimental com a cultura da figueira, cultivar Roxo de Valinhos, localizado na
fazenda experimental Sdo Manuel, pertencente a FCA-UNESP.

Apods a coleta, os ramos foram envoltos em sacos de
papel umedecido e acondicionados em refratario térmico (Figura 4). Em seguida,

foram transportados para o Departamento de Ciéncias Florestais onde foi realizada a
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sanitizagdo com solugao de hipoclorito de sodio (1%). Posteriormente, a partir destes
ramos foram preparadas as estacas, padronizadas com 20 cm de comprimento
(aproximadamente 5 gemas) e didametro média de 7 mm, por meio de corte em bisel
na base da estaca e outro reto no apice. O corte no apice foi realizado um
centimetro acima da primeira gema, enquanto que na base o corte foi realizado um
centimetro abaixo da ultima.

Apés os cortes, as estacas foram enterradas a 1/3
de seu comprimento em tubetes de 290 cm?3, contendo areia de granulometria média
umedecida, os quais ficaram sobre bancadas no interior da casa de vegetacao
(Figura 5) com temperatura (<30 °C) e umidade relativa do ar (> 80%) controladas
por sistema de irrigagao intermitente por nebulizagcédo. Este sistema possuia vazao
por bocal de 7 L h'' e era acionado automaticamente por painel eletromagnético

durante 10 segundos a cada 15 minutos, das 9 as 16 horas.

Figura 4 - Ramos de figueira ‘Roxo de Valinhos’ coletado na fazenda experimental da
FCA/UNESP, envoltos em sacos de papel umedecido e acondicionadas em refratario térmico,
Sao Manuel - 2016
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Figura 5 - Estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em tubetes com areia umedecida, para
enraizamento em casa de vegetacdao, do Departamento de Ciéncia Florestais da FCA/UNESP,
Botucatu - 2016
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As estacas permaneceram em casa de vegetagao
por 90 dias para o enraizamento, posteriormente foram transplantadas em sacos
pretos de polietiieno de 350 ml, preenchidos com o substrato Topstrato® (HT
Hortalicas) e transportadas para viveiro linear suspenso, com cobertura plastica.
Este substrato possui pH de 5,8 e € composto a base de casca de pinus, turfa e
vermiculita expandida, além de ser enriquecido com macro e micronutrientes de
liberacgao lenta.

A irrigacdo foi por meio do sistema de
microaspersdo, com bicos de vazido de 200 L h™', acionados automaticamente por
painel eletromagnético, durante 20 segundos, a cada 30 minutos, das 9 as 16 horas.
Durante o periodo de condugdo do desenvolvimento das mudas foi realizado o

desbaste das brotacdes laterais que se formaram, deixando-se um ramo por estaca.
3.2.2 Aplicagao dos reguladores vegetais

Apos 30 dias do transplantio das mudas, foram
realizadas quatro aplicagbes com o produto comercial Stimulate®, em intervalos de
sete dias. Este produto € composto por trés reguladores vegetais: 0,009% de
cinetina (citocinina - Ck), 0,005% de acido giberélico (giberelina - GA) e 0,005% de
acido indolilbutirico (auxina - Ax), fabricado pela Stoller do Brasil Ltda. As aplicagdes

foram realizadas nas doses de 0, 50, 100, 150, e 200 mL L', com pulverizador costal
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de 10 L e bicos com vaz&o de 600 mL min-'. Aplicaram-se aproximadamente 20 mL
de calda por muda, de modo a atingir toda a parte aérea. Foi aplicado juntamente

com o Stimulate® o adjuvante Natur'l Oleo® na concentragao de 0,5% da calda.

3.2.3 Caracteristicas avaliadas

As mudas foram avaliadas aos 0, 7, 14 e 21 dias
apos a aplicagao dos reguladores vegetais por meio das seguintes caracteristicas:
comprimento do ramo e da maior raiz, aferidos com auxilio de régua graduada;
didmetro do ramo usando-se paquimetro digital; numero de folhas e area foliar;
massa fresca de folhas, ramos e raizes, aferida em balanga analitica; massa seca de
folhas, ramos e raizes; volume de raizes e teores de clorofilas a, b e total.

Para a afericdo da area foliar utilizou-se a
metodologia proposta por Souza et al. (2014), no qual foram aferidos com auxilio de
régua graduada trés comprimentos da folha, a partir dos quais, por meio de uma
equacéo, se obtém a area da folna em cm? e para obter a area foliar da planta,
soma-se a area de todas as folhas. Se abaixo a equacgao utilizada:

AF = 0,1289 x (C + C1 + C2)18450 (1)

Onde,

AF = area foliar (cm?);

C = comprimento da folha (cm);
C1 = comprimento da folha 1 (cm);

C2 = comprimento da folha 2 (cm);

Para obtencdao da massa seca, todo o material foi
acondicionado em sacos de papel e secos em estufa com circulagao forcada de ar a
temperatura de 65 °C, até massa constante. Enquanto o volume de raizes foi
medido em proveta graduada de 100 mL. As raizes foram imersas em proveta
contendo volume conhecido de agua, anotando-se o volume em mililitros (mL) de
agua deslocada e, em seguida, esses valores foram convertidos para centimetros

cubicos.
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Para a determinacao dos teores de clorofilas a, b e
clorofila total foram utilizadas quatro mudas de cada repeticdo. A metodologia
utilizada foi a de Arnon (1949). A extragao da clorofila foi realizada em 10 mL de
acetona a 80%, utilizando-se aproximadamente quatro centimetros de matéria fresca
de folhas, os quais foram colocados em becker de 25mL, revestidos com papel
aluminio e armazenados sob refrigeragéo, por 48 horas. Em seguida, aliquotas com
o extrato de clorofila foram transferidas para cubeta de vidro de 3mL, sendo
posteriormente realizada a leitura de absorbancia, em comprimentos de onda de 645
nm e 663 nm (nanémetros). Apos a obtengao dos valores de absorbancia aplicaram-
se aos dados as seguintes equagdes:

Clorofila a (mgm™2) = 12,7 x Agez — 2,69 X Agss X FD (2)

Clorofilab (mgm™2) = 22,9 x Agss — 4,68 X Age3 X FD (3)

Clorofila total (mg m~2) = Clorofila a + Clorofila b (4)
Onde,

Ass3: absorbancia no comprimento de onda de 663 nm;
As4s: absorbancia no comprimento de onda de 645 nm;

FD: fator de diluigdo, volume de solugéo por area de amostra foliar (L m-2).

3.2.4 Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental foi o de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas correspondentes as doses do produto composto
pela associagdo de reguladores vegetais (0, 50, 100, 150, e 200 mL L") e as
subparcelas as quatro épocas de avaliacdo (apos 0, 7, 14 e 21 dias da ultima
aplicagao). Utilizaram-se quatro blocos de 20 plantas por dose do produto, os quais
foram divididos em quatro subparcelas, contendo 5 plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e quando significativa, realizou-se analise de regress&o para as doses de
Stimulate® e para as épocas de avaliagdo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade,
utilizando-se o Programa Computacional Sistema para Analise de Variancia —
SISVAR (FERREIRA, 2011).



49

3.3 Experimento Il - Uso de cianamida hidrogenada e fertilizante foliar
nitrogenado na superacdo da dorméncia, desenvolvimento

vegetativo e produgao da figueira ‘Roxo de Valinhos’

3.3.1 Caracterizagcao e implantacao da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Sdo0 Manuel da Faculdade de Ciéncias Agronbémicas da UNESP,
situada a 22° 44’ 28" S, 48° 34’ 37" O e a 740 m de altitude. O clima do municipio de
Sao Manuel-SP, conforme a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfa, clima temperado
quente (mesotérmico), com chuvas concentradas de novembro a abril (verdo) e
precipitacdo pluvial média anual do municipio de 1.376,70 mm, com temperatura
média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA; MARTINS, 2009). Os dados
climaticos do periodo do experimento e do numero de horas de frio em 2015

encontram-se na figura 6 e tabela 1, respectivamente.

Figura 6 - Dados climaticos mensais do municipio de Sao Manuel, Sao Paulo, de margo de
2015 a margo de 2016, Sao Manuel - 2016
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Tabela 1 - Namero de horas de frio (NHF) abaixo de 7,2 e 13,0 °C em 2015 — Sao Manuel-SP -
2016

Més NHF <7.2 °C NHF <13 °C

Janeiro 0,0 0,0
Fevereiro 0,0 0,0
Margo 0,0 0,0
Abril 0,0 0,0
Maio 0,0 9,2
Junho 0,0 26,5
Julho 0,0 22,9
Agosto 0,0 2,5
Setembro 0,0 8,6
Outubro 0,0 0,2
Novembro 0,0 0,0
Dezembro 0,0 0,0
Total 0,0 69,8

A area foi previamente preparada com aragao,
gradagem e calagem, conforme analise do solo e indicagdo para a cultura.
Posteriormente, foi realizada a abertura das covas nas dimensdes de 40x40x40 cm.
As mudas da cultivar Roxo de Valinhos foram adquiridas junto ao viveiro de mudas
do Nucleo de Producédo de Mudas de Itabera (SP), pertencente a CATI, provenientes
de estacas enraizadas. As mesmas foram transportadas até a Fazenda Experimental
de Sao Manuel em veiculo fechado, de modo a evitar danos pelo vento. A maior
parte das mudas apresentava folhas, altura de cerca de 40 cm e didmetro de 1 cm.

O pomar foi implantado no dia 5 de junho de 2013,
utilizando-se espagamento de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas, com
irrigacao por gotejamento, no entanto, o experimento foi instalado na area somente
em 2015, quando as plantas atingiram o numero maximo de ramos produtivos
(Figura 7). A adubacdo de plantio e as adubag¢des de cobertura foram realizadas
conforme analise do solo (Tabelas 2 e 3) e indicagdo para a cultura de acordo com

recomendacgdes de Raij et al. (2001).
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Figura 7 - Vista da area experimental em junho de 2013 e em setembro de 2015, Sao Manuel -
2016

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo e teores de macronutrientes da area experimental
nos anos de 2013, 2014 e 2015, Sao Manuel - 2016

H#AlT K Ca Mg SB

Amostra pH M.O. P resina cTC V%
(cm) CaClz g.dm-3 mg.dm3 mole.dm e
2013
0-20 5,0 18 52 23 4,0 22 4,3 30 53 57
20 - 40 4,4 10 75 26 3,0 10 3,6 17 42 40
2014
0-20 5,2 12 53 15 0,8 12 55 18 33 54
20 - 40 5,2 10 55 18 1,1 13 6,4 20 38 53
2015
0-20 5,3 11 60 14 1,2 18 5,0 24 38 64
20-40 5,2 11 66 18 1,0 17 5,0 23 41 56

Tabela 3 -Teores de micronutrientes do solo da area experimental nos anos de 2014 e 2015,
Sao Manuel - 2016

Amostra B Cu Fe Mn Zn
(Cm) _________________ mgdm £ S
2014
0-20 0,15 1,3 24 8,4 1,3
20-40 0,07 1,3 17 6,2 1,6
2015
0-20 0,30 2,5 23 79 1,2

20-40 0,29 2,2 20 55 0,6
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As plantas receberam poda de formacdo com a
finalidade de adquirirem a conformacgéao de trés ramos produtivos, em dezembro de
2013. No ano seguinte, a poda drastica de produg¢ao dos trés ramos foi realizada em
julho (inverno), encurtando os ramos até trés gemas, em seguida, conduzindo-se
seis ramos por planta. Por fim, em 2015, os seis ramos conduzidos foram podados
com a finalidade de se conduzir 9 ramos produtivos por planta (Figuras 8A, 8B e 8C).
A selecao dos ramos, que permaneciam na planta, foi realizada 30 dias apds a poda
em cada ciclo, os demais ramos foram eliminados manualmente por meio de

desbrota.

Figura 8 - Plantas ap6s a poda drastica em 2013 (A), 2014 (B) e 2015 (C) no pomar da Fazenda
Experimental de Sao Manuel, pertencente a FCA/UNESP, Sao Manuel - 2016

3.3.2 Aplicacao dos produtos

Os produtos utilizados foram a cianamida
hidrogenada (Dormex®) e o fertilizante foliar nitrogenado (Erger®) associado ao
nitrato de calcio. O produto comercial Dormex® possui 520 g L' de cianamida
hidrogenada em sua composic¢ao, € classificado como regulador vegetal, de acao
sistémica, do grupo quimico das carbimidas, com classificagdo toxicolégica |
(altamente toxico) e classificagdo do potencial de periculosidade ambiental Il (muito
perigoso ao meio ambiente). Este produto € disponibilizado na forma de concentrado
soluvel e fabricado pela BASF S.A.

Ja o fertilizante foliar nitrogenado Erger® é comporto

por 6,1% de nitrogénio uréico, 5,8% de nitrogénio nitrico, 3,1% de nitrogénio
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amoniacal e 4,7% de o6xido de calcio (CaO), além de mono e polissacarideos e
diterpenos selecionados. E considerado um produto de baixo risco toxicoldgico,
disponibilizado na forma de concentrado soltvel e fabricado pela Valagro®.

As concentragdes utilizadas de ambos os produtos
foram 0, 1, 2, 3 e 4%, sendo a cianamida hidrogenada diluida somente em agua e o
fertilizante nitrogenado em agua contendo 4% de nitrato de calcio. A aplicacdo dos
produtos foi realizada logo apdés a poda de produgéo, em julho de 2015, por meio do

pincelamento dos ramos (Figura 9).

Figura 9 - Aplicagdo dos produtos (Dormex® e Erger®) nos ramos com auxilio de pincel no
pomar da Fazenda Experimental Sao Manuel, pertencente a FCA/UNESP, Sao Manuel - 2016

3.3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 2x5 para as avaliagdes dos dados produtivos e de
qualidade dos frutos, sendo o primeiro fator correspondente aos produtos
(Cianamida hidrogenada e fertilizante nitrogenado) e o segundo as respectivas
concentragdes (0, 1, 2, 3, e 4 %), perfazendo-se 10 tratamentos. Foram utilizados
quatro blocos, compostos por trés plantas uteis por tratamento, totalizando 120
plantas.
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Para as avaliagdes do desenvolvimento vegetativo
das plantas e para o numero de frutos por planta, em cada colheita, foi adicionado,
além dos fatores mencionados, o fator dias apds a poda, configurando um fatorial
triplo. Dependendo da caracteristica avaliada o fator dias apdés a poda foi variado,

como melhor descrito a seguir.

3.3.4 Avaliagoes do desempenho vegetativo das plantas

Para as avaliagbes do desempenho vegetativo das
plantas, com exceg¢do do numero de gemas brotadas, foram avaliados trés ramos
por planta, nos quais foram aferidos:

e Numero de gemas brotadas por planta: contados a
partir do inicio da brotagdo aos 20, 22, 24, 26, 28, e 30 dias apos a poda (DAP). A
brotagdo das gemais iniciou-se 20 com DAP;

e Comprimento e didmetro dos ramos: aferidos com
auxilio de fita graduada e paquimetro digital, respectivamente. Realizados em
intervalos de 30 dias a partir da poda de produgao até o final da safra (240 DAP),
totalizando oito avaliagdes;

e Numero de folhas e entrends por ramo: contados
individualmente em intervalos de 30 dias a partir da poda de producédo até 240 DAP,
com total de oito avaliacoes;

e Area foliar: utilizou-se metodologia ndo destrutiva
proposta por Souza et al. (2014), em que foram aferidos com auxilio de régua
graduada trés comprimentos da folha, a partir dos quais, por meio de uma equagéao,
se obteve a area da folha em cm?, para obter a area foliar da planta somaram-se as

areas de todas as folhas. As avaliagdes mensais foram realizadas até 240 DAP.
3.3.5 Avaliagcao do desempenho produtivo das plantas
As avaliagcdes do desempenho produtivo foram:

eNUmero de frutos por planta em cada colheita:

contaram-se individualmente o numero de frutos por planta em cada colheita, as
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quais foram realizadas em intervalos de 3 dias, totalizando ao final do ciclo 30
colheitas;

eNumero de frutos por planta: foi contabilizado o
numero total de frutos por planta ao final do periodo de colheita;

eMassa dos frutos: os frutos foram pesados em
balancga digital e os resultados expressos em gramas;

eProducido: somaram-se as massas de todos os
frutos colhidos por planta e o resultado foi expresso em quilogramas;

¢ Produtividade: considerou-se estande de
aproximadamente 1666 plantas e os resultados foram expressos em toneladas por

hectare.

3.3.6 Avaliagao das caracteristicas pés-colheita dos frutos

Para a avaliagdo da qualidade dos frutos, foram
colhidos oito frutos por repeticdo para cada tratamento, perfazendo 32 frutos por
tratamento e um total de 320 frutos avaliados (Figura 10). Os frutos foram colhidos

quando comegaram a apresentar coloragao arroxeada conforme Moreira (2011).

Figura 10 - Frutos colhidos e separados por repeticdo e tratamento antes das avaliagées no
laboratério de Fruticultura | do Departamento de Horticultura da FCA/UNESP, Botucatu - 2016

As caracteristicas avaliadas foram:
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eComprimento dos frutos: obtido por meio da
medida do didmetro longitudinal dos frutos com paquimetro manual, expresso em
milimetros (mm);

e Diametro dos frutos: obtido por meio da medida do
diametro transversal dos frutos com paquimetro manual e expresso em mm,;

e Acidez titulavel (AT): expressa em porcentagem de
acido citrico, com titulagdo com hidroxido de sédio (NaOH) a 1,0N, em solugao de 10
ml de suco, 50ml de agua destilada e 0,3 mL de fenolftaleina (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).

eTeor de sdlidos soluveis (SS): expresso em °Brix,
medido com auxilio de refratbmetro;

eindice de maturagdo: obtida por meio da relacdo
entre o conteudo de sdlidos soluveis e a acidez titulavel;

eTeores de acucares: para a determinacdo dos
teores de acgucares redutores, ndo-redutores e totais utilizou-se metodologia descrita

por Somogy, adaptada por Nelson (1944). Os resultados foram expressos em %.

3.3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Quando significativos, os dados referentes ao fator “produtos” (Dormex® e
Erger®) foram submetidos ao teste Tukey para comparagdo das médias, enquanto
que os dados referentes aos fatores “Concentracdes” e “Dias apds a poda” foram
analisados por meio de regresséo, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

Para todas as analises foi utilizado o Programa
Computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2011),
com excecao dos dados de comprimento, didmetro e nimero de entrends dos ramos
para o fator “Dias apds a poda”, os quais foram ajustados ao modelo de curva
sigmoidal pelo Programa Computacional SigmaPlot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Teores de carboidratos e épocas de coleta de

estacas para a propagacgao da figueira ‘Roxo de Valinhos’

Dentre as caracteristicas avaliadas, somente para
porcentagem de estacas brotadas, didametro do broto e teores de agucar nao
redutores ndo se verificou efeito significativo das épocas de coleta das estacas
(Tabelas 4, 5 e 6).

Quanto aos tipos de carboidratos presentes nas
estacas, verificou-se que o amido foi o que apresentou as maiores médias. Os
menores teores de agucares nao redutores nos ramos, em comparagao aos
acucares redutores, esta relacionado ao fato que esta forma de carboidrato é
facilmente translocada nos tecidos, enquanto que os acucares redutores que sao
utilizados como fonte de energia para as reagdes bioquimicas (VEYRES et al.,
2008).

Quando avaliados os teores de acgucares redutores,
as maiores médias foram observadas nas estacas coletadas no més de agosto,
enquanto que os menores teores de agucares redutores foi encontrado em junho.
Nas estacas coletadas em agosto também foram verificados maiores teores de
acucares totais, ndo diferindo estatisticamente das estacas coletadas em julho. De
modo diferente, quando avaliados os teores de amido, observa-se comportamento
inverso ao dos agucares, sendo observada maior média para as estacas coletadas
em junho, ndo diferindo estatisticamente das médias observadas em julho e
setembro (Tabela 4).

Os maiores teores de agucares nas estacas que
apresentavam menores teores de amido é resultado da conversao deste ultimo em
sacarose (agucar nao redutor) e em glicose e frutose (agucares redutores). Waldie et
al. (2010) explicam que o aumento dos teores de carboidratos soluveis no periodo
de dorméncia plena se da, justamente, devido a degradagao do amido.

Desta forma, o menor teor de acucares no més de
junho pode ser explicado devido as plantas estarem no inicio do periodo de
dorméncia, quando a maior parte dos carboidratos estava armazenada na forma de

amido, ao passo que ao longo deste periodo, o amido foi hidrolisado e convertido em
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agucares soluveis, o que evidencia as maiores médias de acucares redutores e
totais observadas em julho e agosto, enquanto que a redugdo no més de setembro
estar relacionada ao fato que, nesta época, as plantas ja haviam saido do estado de
dorméncia e consequentemente ja haviam comecgado a emitir novos ramos,
utilizando-se da reserva de agucares para a formagao de novos tecidos.

O maior teor de carboidratos na planta é importante
visto seu papel no desenvolvimento vegetal em periodos de estresse, dorméncia
vegetativa e como fonte de energia para emissdao e formagédo de novos ramos
(BORBA et al., 2005).

Tabela 4 — Teores de agucares redutores, ndo redutores e totais e amido de estacas de figueira
‘Roxo de Valnhos’ nas diferentes épocas de avaliagao seguidas de suas médias, do coeficiente

de variagao (CV), do teste F e da diferenga minima significativa (DMS) — Botucatu — 2016

Epoca Acucar redutor (%) Acgucar nao redutor (%) Agucar total (%) Amido (%)
Junho 1,66 d 2,26 4,04 b 16,61 a
Julho 414 b 2,07 6,32 ab 15,36 ab
Agosto 4,79 a 3,34 8,31 a 11,68 b
Setembro 253c 1,73 435b 12,97 ab
Média 3,28 2,35 5,75 14,16
CV (%) 9,12 58,46 23,62 13,26
Teste F 92,30" 1,03Ns 8,48" 5,68"
DMS 0,63 2,89 2,85 3,94

Letras iguais na coluna n&o diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Em relacdo a porcentagem de estacas enraizadas
verificou-se que o més de agosto se destacou com a maior média (93,3%), né&o
diferindo, estatisticamente, da porcentagem de estacas enraizadas em julho (90,8%).
No més de junho foi observada a menor porcentagem de enraizamento, 61,7%, a
qual ndo diferiu significativamente da porcentagem de estacas enraizadas em
setembro (65,0%). Para a porcentagem de estacas sem broto e raiz observou-se a
menor média para as estacas coletadas em julho, a qual nao diferiu
significativamente das médias de junho e agosto (Tabela 5). Considerando esta
técnica de propagacgao, pode-se dizer que a porcentagem de estacas enraizadas € a
caracteristica de maior importancia, visto que reflete diretamente no numero de

mudas produzidas e, indiretamente, no lucro dos viveiristas.
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Assim como neste trabalho, Ohland et al. (2009), em
experimento com estacas de figueira, relataram que, na auséncia de auxina, a maior
porcentagem de estacas enraizadas foi observada nas estacas coletadas em
agosto. Todavia, Ramos et al. (2009), avaliando diferentes épocas para propagacéao
da figueira ‘Roxo de Valinhos’ no municipio de Botucatu-SP, observaram que a
melhor época para a realizagdo da estaquia foi com coleta de estacas no més de
setembro. Enquanto que Nava et al. (2014), no municipio de Dois Vizinhos-PR,
verificaram maior porcentagem de enraizamento em estacas de figueira coletadas no
més de julho.

As maiores porcentagens de estacas enraizadas
neste experimento coincidiram com as épocas em que estas apresentavam maiores
teores de agucares redutores e totais. Tal resultado reforca a importancia destes
compostos para o desenvolvimento das raizes e brotos nas estacas. A mobilizagéo
dos carboidratos nos érgédos vegetais ocorre em fungédo do fluxo de agua, o que
permite dizer que a temperatura exerce papel fundamental neste evento devido ao
processo de transpiragdo (HERTER et al.,, 2011), explicando, desta forma, os
diferentes resultados quanto a melhor época da realizacdo da técnica de estaquia
encontrados na literatura, visto a variacdo das condigdes climaticas entre as

diferentes localidades, ou mesmo, entre um ano e outro na mesma regiao.

Tabela 5 - Porcentagens de estacas enraizadas, brotadas e sem broto e raiz de figueira ‘Roxo
de Valinhos’ nas diferentes épocas de avaliagao seguidas de suas médias, do coeficiente de
variagao (CV), do teste F e da diferenga minima significativa (DMS) — Botucatu — 2016

Epoca Estacas enraizadas Estacas brotadas Estacas sem broto e raiz
(%) (%) (%)
Junho 61,67 c 81,67 15,00 ab
Julho 90,83 ab 96,67 1,67 b
Agosto 93,33 a 93,33 5,00 ab
Setembro 65,00 bc 70,83 27,50 a
Média 77,71 85,62 12,29
CV (%) 16,09 15,31 98,94
Teste F 7,10" 3,20Ns 3,7
DMS 26,25 27,54 25,54

Letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.
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Em relagdo ao numero de brotos emitidos por
estaca, a menor média foi observada para as estacas coletadas em junho, as quais
também apresentaram, como ja mencionado, menores teores de agucares redutores
e totais. Quanto ao numero de folhas e raizes e ao comprimento do maior broto as
maiores médias foram observadas paras as estacas coletadas em agosto e
setembro, enquanto que as menores meédias foram das estacas coletadas em junho
e julho (Tabela 6). De modo diferente, Nava et al. (2014) encontraram maior niumero
de folhas em estacas de figueira coletadas em julho que naquelas coletadas em
agosto e Ohland et al. (2009) observaram maior numero de brotos em estacas
coletadas em junho, quando comparadas as coletadas em maio, julho, agosto e
setembro.

O maior numero de brotos demonstra o vigor das
estacas, porém, no caso da figueira, esta ndo é uma caracteristica importante, uma
vez que s6 é conduzido um ramo por muda. Ja o maior numero de folhas é
importante devido estar diretamente ligado a capacidade fotossintética da planta.
Enquanto que o maior numero de raizes é importante para o estabelecimento da
muda no campo. Vale destacar que embora as estacas coletadas em setembro
tenham apresentado alto numero de folhas e raizes, obteve-se com estas, baixa
porcentagem de enraizamento.

Para o comprimento da maior raiz e volume de
raizes as maiores médias foram observadas para as estacas coletadas em agosto.
As raizes das estacas coletadas em junho foram menores, nao diferindo
estatisticamente daquelas coletadas em julho, ja para o volume de raizes n&o houve
diferencga significativa entre os meses de junho, julho e setembro (Tabela 6). Assim
como para o0 maior comprimento de raizes, o maior volume de raizes promove
melhor estabelecimento das mudas no campo apds o transplantio, uma vez que

aumenta a taxa de sobrevivéncia das plantas (FRANCO et al., 2005).
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Tabela 6 — Numero de brotos, folhas e raizes por estaca, comprimento e didmetro do broto,
comprimento da raiz e volume de raizes de estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ nas
diferentes épocas de avaliagao seguidas de suas médias, do coeficiente de variagdao (CV), do

teste F e da diferenga minima significativa (DMS) — Botucatu — 2016

Numero de Numerode Numerode Comprimento Didmetro Comprimento Volume

Epoca brotos por folhas por  raizes por do broto do broto daraiz de raizes
estaca estaca estaca (cm) (mm) (cm) (cm3)
Junho 161b 3,98 b 9,82 b 2,30 b 3,80 292c 0,67 b
Julho 2,81a 3,72b 18,25 b 1,79 b 4,22 4,52 bc 0,94 b
Agosto 2,50 a 8,39 a 32,78 a 3,64 a 4,67 9,63 a 2,48 a
Setembro 3,17 a 8,31a 29,50 a 3,16 a 4,17 5,60 b 0,71b
Média 2,52 6,10 22,59 2,72 4,21 5,67 1,20
CV (%) 14,00 19,34 18,44 11,14 14,74 17,81 37,98
Teste F 14,33" 19,43™ 25,62" 30,24" 1,32N8 32,08™ 14,15™
DMS 0,74 2,48 8,75 0,64 1,3 2,12 0,96

Letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
NS = nZo significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Quanto a massa fresca e seca de brotos verificaram-
se as maiores médias para as estacas coletadas em agosto; enquanto nas estacas
coletadas no més de junho foram observadas as menores médias para estas
caracteristicas, as quais nao diferiram significativamente das coletadas em julho.
Para a massa fresca e seca de raizes as maiores médias também foram observadas
para a coleta de agosto, no entanto, para estas caracteristicas, ndo se observou
diferenga estatistica entre as demais épocas de coleta (Tabela 7). Ramos et al.
(2008) reportaram maior massa seca de raizes em estacas coletadas em setembro,
seguidas por aquelas coletadas em outubro e por fim agosto. Assim como para as
caracteristicas anteriores, as maiores médias de massa fresca e seca de brotos e
raizes foram observadas para as estacas que possuiam maior teor de agucares e

menor quantidade de amido no momento da coleta.
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Tabela 7 — Massa fresca e seca de brotos e raizes de estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’
nas diferentes épocas de avaliagdo seguidas de suas médias, do coeficiente de variagao (CV),

do teste F e da diferenga minima significativa (DMS) — Botucatu — 2016

Epoca Masbsa fresca de Mass? fresca de Massa seca de Mass’a seca de
rotos (g) raizes (g) brotos (g) raizes (g)
Junho 7,01c 0,38 b 0,79 ¢ 0,03 b
Julho 9,50 bc 0,95b 1,14 bc 0,08 b
Agosto 23,02 a 237 a 282a 0,29 a
Setembro 15,20 b 0,61b 1,93 b 0,08 b
Média 13,68 1,08 1,67 0,12
CV (%) 25,96 49,98 23,03 28,77
Teste F 16,00™ 10,99” 22,04™ 47,07
DMS 7,46 1,13 0,81 0,07

Letras iguais na coluna n&o diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Quando realizada a correlacédo de Pearson entre os
carboidratos e as caracteristicas do desenvolvimento das estacas verificou-se que
para o0s agucares redutores a correlagdo foi positiva e significativa com a
porcentagem de estacas enraizadas, numero de raizes, comprimento da raiz,
volume de raizes e massa fresca e seca de brotos e raizes. Dentre estas
correlagdes, as de maiores magnitudes, maior que 0,7, foram entre os agucares
redutores e a porcentagem de estacas enraizadas, comprimento da raiz e massa
seca de raizes (Tabela 8).

Em estudos de correlagcédo é importante considerar a
magnitude, a direcdo (positiva ou negativa) e a significancia. Conforme Nogueira et
al. (2012), as estimativas de coeficiente de correlagdo quando positivas indicam que
se uma determinada variavel aumentar a outra também aumenta, ao passo que
correlagdes negativas indicam que uma variavel aumenta, em detrimento da outra.

Em relacdo aos agucares nao redutores foi
observada correlacao positiva destes carboidratos com o volume de raizes e massa
fresca e seca de raizes, porém, nenhuma delas foi superior a 0,7. O que demonstra
maior efeito dos agucares redutores sobre o desenvolvimento vegetativo das
estacas. Para os agucares totais verificou-se correlagao positiva com a porcentagem
de estacas enraizadas, porcentagem de estacas brotadas, numero de raizes,

comprimento de raizes, volume de raizes e massa fresca e seca de brotos e raizes.
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Dentre estas, as correlagbes de maior magnitude foram entre os agucares totais e o
volume de raizes e a massa fresca e seca de raizes (Tabela 8).

A correlagao entre os acucares e as caracteristicas
de desenvolvimento das raizes e brotos das estacas esta relacionada ao fato que,
conforme Agullé-Anton et al. (2011), a agdo de reguladores vegetais pode ser
inativada por meio da conjuncédo de agucares oriundos da hidrolise de sacarose,
glicose e frutose, o que, consequentemente, altera o balango das moléculas ativas
de auxina e citocinina, evidenciando forte interagao ente os teores de carboidratos e
o nivel hormonal das plantas.

Para os teores de amido, foram observadas
correlagdes negativas com a porcentagem de estacas sem broto e raiz, nimero de
brotos e numero de folhas. Enquanto que houve correlagdo positiva com a
porcentagem de estacas brotadas (Tabela 8). Embora tenha havido correlagdo
positiva entre os teores de amido e a porcentagem de estacas brotadas, a
correlagdo com o numero de brotos foi negativa, o que demonstra que o maior teor
de amido promove menor numero de brotos, da mesma forma que menores
numeros de folhas e raizes. Este resultado é devido ao amido que é um carboidrato
de reserva, enquanto que os carboidratos soluveis que sao utilizados como fonte de
energia nos processos bioquimicos, como a formagéo dos tecidos vegetais.

Tabela 8- Coeficientes de correlagdao de Pearson entre os diferentes tipos de carboidratos e as
caracteristicas de desenvolvimento vegetativo de estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ —
Botucatu — 2016

PEE PEB PESBR NB NF NR CB DB CR VR MFB MFR MSB MSR

AR 0,75" 0,48" -0,48" 0,35" 0,24 0,53° 0,23" 0,39" 0,71" 0,66° 0,55 0,63° 0,55 0,72"
ANR 0,30 0,31" -0,26" -0,10" 0,13 0,27"¢ 0,32" 0,29 0,34" 0,51° 0,39 0,54° 0,38 0,50
AT 066~ 050 -047" 0,15 0,23 0,51 0,36 043" 0,66° 0,75° 0,60° 0,75° 0,59° 0,78"
AM 049" 062" -065" -060 -0,57 -0,38™ -0,48" 0,13" 0,02" 0,15" -0,21" 0,11"s -0,23" 0,10"

NS = n3o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

AR: agucar redutor. ANR: agucar ndo redutor. AT: Agucar total. AM: amido. PEE: porcentagem de estacas enraizadas.
PEB: porcentagem de estacas brotadas. PESBR: porcentagem de estacas sem broto e raiz. NB: numero de brotos. NF:
nuamero de folhas. NR: nimero de raizes. CB: comprimento do broto. DB: didmetro do broto. CR: comprimento da raiz.
VR: volume de raizes. MSB: massa fresca de brotos. MFR: massa fresca de raizes. MSB: massa seca de brotos. MSR:
massa seca de raizes.

Acredita-se que os carboidratos n&o agem
diretamente no enraizamento, mas sao fonte de energia e de carbono para a sintese

de substancias essenciais para a formacgao de raizes, como por exemplo, horménios
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vegetais (SOUZA; PEREIRA, 2007). Tal afirmacdo também é sustentada por
Hartmann et al. (2011), que relatam que a importédncia dos carboidratos para o
enraizamento € porque que a auxina necessita de fonte de carbono para a
biossintese de acidos nucléicos e de proteinas, o que leva ao requerimento de
energia e carbono para a formagéo de raizes.

De modo geral, por meio das correlagbes entre os
teores de carboidratos e as caracteristicas de desenvolvimento das estacas de
figueira ‘Roxo de Valinhos’, sobretudo com a porcentagem de estacas enraizadas,
volume de raizes e massa fresca e seca de raizes, devido a alta magnitude dos
coeficientes encontrados, pode-se dizer que os carboidratos presentas nas estacas,
no momento da coleta, atuam de forma mais efetiva no aumento das caracteristicas

relacionadas ao desenvolvimento de raizes que aquelas relacionadas a parte area.

4.2 Experimento Il - Uso de reguladores vegetais na produgao de mudas

de figueira ‘Roxo de Valinhos’

N&o houve interagéo significativa entre as doses do
produto composto pela associagdo de reguladores vegetais e o numero de dias apos
a ultima aplicacédo do produto para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Contudo,
quando avaliados isoladamente os fatores citados, verificou-se significaAncia das
doses do produto para comprimento e didmetro do ramo, comprimento da raiz
principal, volume de raizes, numero de folhas, area foliar, massa fresca e seca de
folha, massa fresca e seca de ramo e massa fresca de raiz. Quando avaliado o fator
“dias ap0s a aplicagao”, além das caracteristicas ja citadas, este fator foi significativo

também para teores de clorofila a e clorofila total (Tabelas 9 e 10).
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Tabela 9 - Valores do teste F, coeficientes de variagao (CV) e médias de comprimento (CR) e
diametro (DR) do ramo, comprimento (CRZ) e volume (VR) de raizes, niumero de folhas (NF),
area foliar (AF) e clorofilas a (CA), b (CB) e total (CT) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ —

Botucatu/SP - 2016

Fv CR DR CRZ W NE AF CA CB CT

(mm)  (mm)  (cm)  (cm?) (cm?)  (mgm?) (mgm2) (mgm?)
Blocos 45 13= 08 19® 22 44 0,4ns 1,70 2,4ns
Doses (A) 47° 60" 71" 67" 25 79" 0,3n 1,67 2,0m
Dias(8) 38 70" 28s 76" 282" 75" 161" 2,0 54°
AxB 0,8 1,9 1,9 09  14% 15 1,9 0,8 0,6
CVA(%) 342 88 131 214 179 223 35,8 97,5 40,8
CVB (%) 430 103 181 278 156 395 20,5 109,0 46,3
Média 154 60 347 6,7 63 2255 4,0 2,6 6,6

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Tabela 10 - Valores do teste F, coeficientes de variagdao (CV) e médias de massa fresca de
folhas (MFF), ramos (MRF) e raizes (MRZF), massa seca de folhas (MFS), ramos (MRS) e raizes
(MRZS) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Botucatu/SP - 2016

ey MFF MRF MRZF MFS MRS MRZS
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
Blocos 0,40 1,28 1,28 0,40 1,3 1,4
Doses (A) 3,00 2,3 6,7" 32" 3,1 2,6"
Dias (B) 6,5" 2,2 13,5" 53,2" 2,8 0,40
AxB 1,20 0,9m 0,9ns 1,1ns 0,9n 0,70
CVA (%) 52,3 32,2 23,6 29,6 34,1 79,4
CVB (%) 54,5 36,6 27,8 30,0 38,5 93,4
Média 6.8 3,3 6,6 1,1 0,9 1,4

NS = nZo significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Quando avaliado o comprimento do ramo em fungao
das doses do produto composto pela associagdo de reguladores vegetais observou-
se aumento quadratico das médias até a dose estimada de 102,9 mL L', a partir da
qual, os valores decresceram. Igualmente, as médias de didmetro do ramo também
aumentaram de forma quadratica conforme o aumento das doses até o valor de
113,3 mL L' (Figuras 11A e 11B). O decréscimo das médias a partir do ponto
maximo observado pode estar relacionado ao efeito fitotoxico das doses mais

elevadas.
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Considerando as doses estimadas citadas, o
aumento nas médias de comprimento e didmetro dos ramos com o uso do produto
foi de 43,8 e 14,1%, respectivamente. Corroborando com estes resultados, em
experimento com mudas de maracujazeiro ‘Roxinho do Kénia’, Ferraz et al. (2014)
também observaram que o uso de Stimulate® promoveu aumento quadratico das
médias de altura e diametro das plantulas. Enquanto Dantas et al. (2012) e Tecchio
et al. (2015) relataram que o uso deste produto promove incremento na altura de
plantas, mas nao no diametro dos ramos de mudas de tamarindo e Kunquat
‘Nagami’, respectivamente.

As maiores médias ndo somente de altura, mas
também de diametro, podem ser explicadas devido a agao conjunta dos reguladores
vegetais, uma vez que o alongamento celular é resultante da acdo de auxinas e
giberelinas, enquanto que a divisao celular é regulada, principalmente, pelas auxinas
e citocininas. Estes reguladores vegetais ainda estdo envolvidos com o crescimento
secundario das plantas, estando a auxina envolvida com o desenvolvimento do
xilema secundario, a giberelina com o floema secundario e a citocinina com a
atividade do cambio (TAIZ; ZEIGER, 2010).

Figura 11 - Comprimento (A) e didmetro (B) dos ramos de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’

em funcgao das doses dos reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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A utilizacdo do produto composto pela associacdo
de reguladores vegetais nas mudas de figueira também promoveu aumento
quadratico nos valores de comprimento da maior raiz e do volume de raizes, com o
maximo da funcdo alcangado pelas doses estimadas de 142,2 e 98,0 mL L™,

respectivamente, o que equivale a um incremento de 17,6 % no comprimento das
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raizes e 33,1 % no volume de raizes, quando comparado as plantas que néao
receberam a aplicagc&o do produto (Figuras 12A e 12B).

Assim como neste trabalho, Tecchio et al. (2015)
observaram maiores médias de comprimento da raiz de mudas de kunquat ‘Nagami’
pulverizadas com a associagcédo de Ax, GA e Ck. Souza et al. (2013b) e Ferraz et al.
(2014) verificaram maiores médias de comprimento em mudas do porta-exerto citrico
tangerineira ‘Cledpatra’ e do maracujazeiro ‘Roxinho do Kénia' oriundas de
sementes tratadas com o mesmo produto. Ja Silva et al. (2014), em experimento
com mudas de melancia n&o verificaram efeito das aplicagcbes quanto ao
comprimento das raizes.

Os maiores valores de comprimento e volume
podem estar relacionados, principalmente, a presenga de auxina no produto
utilizado, visto que este regulador vegetal promove n&o somente o maior
comprimento, mas também a produgdo de raizes mais finas e numerosas,
caracteristica que auxilia na sobrevivéncia das mudas devido a melhor absorg¢ao de
agua (DAS; PRASAD, 2014). Conforme Tecchio et al. (2015), durante a produgao de
mudas frutiferas é desejavel que a utilizagado de reguladores vegetais promova maior
crescimento de raizes, uma vez que O maior crescimento da parte aérea em
detrimento do sistema radicular compromete a adaptacdo das mudas no campo,
todavia, no presente trabalho houve equilibrio entre o crescimento da parte aérea e

de raizes.

Figura 12 - Comprimento (A) e volume (B) das raizes de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’
em fungao das doses dos reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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As maiores médias do nimero de folhas e area foliar

foram alcangadas com as doses estimadas de 117,5 e 98,2 ml L', respectivamente.
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A partir destas doses houve decréscimo das médias, indicando que doses acima
deste limite s&o fitotoxicas para as mudas (Figura 13A e 13B). Levando em
consideragao o aumento destas caracteristicas com o uso do produto pode-se
atribuir tal resultado ao balango hormonal adequado nas plantas e a agéo conjunta
dos reguladores vegetais, mas, principalmente, a presenga de citocinina, uma vez
que a expanséo foliar é resultante da acéo fisiologica deste regulador vegetal (TAIZ;
ZEIGER, 2010).

Avaliando o uso de produto composto pela
associagao de Ax, GA e Ck na producao de alface, Izidorio et al. (2015) constataram
que a aplicagdo até a dose de 7 mL L' propiciou maior nimero de folhas por planta.
Da mesma forma, Tecchio et al. (2015) observaram que este produto, na dose de
200 mL L', dobrou o nimero de folhas de mudas de Kunquat ‘Nagami’ apds 21 dias
da aplicagdo. No entanto, Silva et al. (2014) ndo observaram efeito significativo das
doses deste produto sobre o numero de folhas de mudas de melancia. E valido
ressaltar que os diferentes resultados encontrados na literatura podem estar
relacionados ndo somente a dose utilizada, mas também ao momento e modo de

aplicagao, espécie utilizada e condi¢des climaticas.

Figura 13 - Namero de folhas (A) e area foliar (B) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em

fungao das doses dos reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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Em relacdo a massa fresca de folhas, ramos e raizes
e massa seca de folhas e ramos verificou-se que o uso do produto composto pela
associagao de reguladores vegetais promoveu aumento quadratico nas médias
destas caracteristicas até as doses estimadas de 102,8, 108,5, 96,8, 107,7 e 105,8
mL L', respectivamente (Figura 14). A utilizagdo de doses superiores as citadas,

para cada uma destas caracteristicas, resultou, assim como para as demais, em
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decréscimo das médias, evidenciando, mais uma vez, o efeito fitotoxico do produto.
Utilizando doses menores (6,0; 12,0; 18,0 e 24,0 mL L"), Dantas et al. (2012)
observaram efeito linear positivo com uso de produto composto pela associagao de
Ax, GA e Ck quanto a massa seca da parte aérea e raiz. De acordo com Taiz e
Zeiger (2010), a aplicacdo de reguladores vegetais acima dos niveis adequados
pode resultar na inibicdo do crescimento dos 6érgédos vegetais, ao passo que em
niveis muito baixos podem nao surtir efeito.

De acordo com Das e Prasad (2014) o uso de
reguladores vegetais promove maiores médias de massa fresca e seca de raizes
devido ao aumento do numero de raizes e ao maior comprimento das mesmas.
Todavia, neste experimento, embora tenha sido observada maior massa fresca de
raizes, 0 mesmo nao ocorreu para a massa seca de raizes. Outros autores também
nao verificaram efeito significativo do uso da associagdo de reguladores vegetais
sobre a massa seca de raizes (SILVA et al., 2014; TECCHIO et al., 2015).
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Figura 14 - Massa fresca de folhas (A), ramos (B) e raizes (C) e massa seca de folhas (D) e

ramos (E) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em fung¢dao das doses dos reguladores
vegetais — Botucatu/SP - 2016
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A citocinina é

um dos horménios vegetais

responsaveis pela manutencdo dos teores de clorofila e impede sua degradacgéo

(DAVIES, 2004). Porém, ainda que presente no Stimulate®, como ja mencionado,

nao houve efeito significativo das doses do produto sobre as médias dos teores de

clorofilas a, b e total. Usando doses semelhantes, Tecchio et al. (2015) também né&o

verificaram efeito deste produto sobre o indice relativo de clorofila em mudas de

Kunquat ‘Nagami’. Todavia, Pelissari et al. (2012), estudando a interagdo entre a

aplicagcao de reguladores vegetais e diferentes materiais de gramineas forrageiras

verificaram que a aplicagdo do mesmo produto na dose de 5mL por quilograma de
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sementes promoveu acréscimos no teor de clorofila das folhas. Mais uma vez é
valido ressaltar as diferentes doses utilizadas e, neste caso, sobretudo o modo de
aplicagao e as espécies.

Na auséncia de interacdo entre as doses de
Stimulate® e o nimero de dias apds a ultima aplicagdo do produto verificou-se que o
fator “dias apds a aplicagdo” isolado foi significativo para praticamente todas as
caracteristicas, com excecdo de comprimento da raiz, massa seca de raiz e teor de
clorofila b. Tal resultado era esperado, uma vez que é resultante do desenvolvimento
natural das plantas ao longo dos dias, independente da aplicagao do produto.

Quando avaliados o comprimento do ramo e o
volume de raizes foi observado efeito linear positivo, com maiores médias
observadas apos 21 dias da aplicagao do produto, sendo as médias de 19,48 cm e
7,73 cm?3, respectivamente (Figura 15). As avaliagbes destas caracteristicas sdo
importantes, visto que o maior comprimento esta relacionado ao maior vigor e
segundo Franco et al. (2005) o maior volume de raizes é fundamental para o
sucesso das mudas apds o transplante no campo, uma vez que este fator esta
diretamente ligado com a taxa de sobrevivéncia das plantas. O aumento linear das
meédias de volume de raizes neste trabalho pode ser atribuido ao maior conteudo de
agua no interior das mesmas, pois nao foi observado efeito significativo dos dias, no

comprimento e na massa seca de raizes.

Figura 15 - Comprimento do ramo (A) e volume de raizes (B) de mudas de figueira ‘Roxo de

Valinhos’ em fungédo dos dias apés a aplicagao dos reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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Diferentemente das caracteristicas citadas
anteriormente, houve ajuste quadratico nas médias de numero de folhas, area foliar

e didmetro do caule em fungéo dos dias apods a aplicagdo da mistura de reguladores
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vegetais, com aumento até 11,1, 10,7 e 14,9 dias, respectivamente (Figura 16). A
partir destes pontos houve decréscimo nas médias. No tocante ao numero de folhas
e area foliar, pode-se atribuir tal resultado a queda de folhas, enquanto que as
menores meédias de didametro do ramo podem estar relacionadas ao maior
crescimento em comprimento, em detrimento do aumento do didmetro. Assim como
o comprimento do ramo, o didmetro também esta ligado ao vigor da planta.
Enquanto que o numero de folhas e a area foliar estdo diretamente relacionadas

com a capacidade fotossintética da planta.

Figura 16 - Nimero de folhas (A), area foliar (B) e didmetro do ramo (C) de mudas de figueira
‘Roxo de Valinhos’ em fungido dos dias apés a aplicacdo dos reguladores vegetais —
Botucatu/SP - 2016
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Em relacdo as massas fresca e seca de folhas
verificou-se que as médias destas caracteristicas se ajustaram de forma quadratica
ao longo dos dias avaliados, podendo-se atribuir o decréscimo das médias a partir
dos pontos de maximo a queda de folhas. Ja a massa, fresca e seca, de ramos e a
massa fresca de raizes aumentaram de forma linear com os maiores valores
observados apds 21 dias (Figura 17). A producdo de matéria seca pela planta tem

sido utilizada como fator relevante para se avaliar a qualidade de mudas, todavia, ha



o inconveniente da necessidade de destruigdo total da planta para sua mensuragao,

0 que a torna inviavel em muitos viveiros (ARRIEL et al., 2006).

Figura 17 - Massa fresca de folhas (A), ramos (B) e raizes (C) e massa seca de folhas (D) e
ramos (E) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em fun¢ao dos dias apdés a aplicagdo dos

reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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Dias apos a ultima aplicagdo de Stimulate®

Quanto aos teores de clorofila a e total verificou-se
que houve ajuste quadratico em fungado dos dias, com maiores médias obtidas apos
10,5 e 10,2 dias, respectivamente (Figura 18). A reducdo dos teores de clorofila
pode ser atribuida a maior idade das folhas, as quais ja poderiam estar em estado
de senescéncia, uma vez que apos 11,1 dias ndo houve aumento no numero de
folhas, inferindo-se que as folhas avaliadas apés este ponto haviam se expandido ha

mais tempo que aquelas avaliadas nas duas primeiras avaliacdes.
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A mensuragdo dos teores de clorofila reflete a
qualidade foliar das plantas e como consequéncia do aumento desta caracteristica,
ocorre maior taxa fotossintética, o que esta diretamente relacionado com o
crescimento das plantas (PELISSARI et al., 2012). Além disso, os teores de clorofila
podem ser utilizados como indicativo da quantidade de nitrogénio nas folhas, uma
vez que o N é constituinte das moléculas de clorofila e, conforme Chapman e
Barreto (1997) cerca de 50 a 70% do N total das folhas estdo associados aos

cloroplastos.

Figura 18 - Clorofila a (A) e clorofila total (B) de mudas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em

funcgao dos dias apés a aplicagao dos reguladores vegetais — Botucatu/SP - 2016
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4.3 Experimento lll — Uso de cianamida hidrogenada e fertilizante foliar

nitrogenado na superagdo da dorméncia, desenvolvimento

vegetativo e produgao da figueira ‘Roxo de Valinhos’

4.3.1 Avaliagdes do desempenho vegetativo das plantas

Verificou-se que ndo houve interagao tripla ente os
fatores ‘produtos’, ‘concentragdes’ e ‘dias apds a colheita’ para o numero de gemas
brotadas por planta. Contudo houve interagao entre os produtos e as concentragoes
e entre os produtos e o numero de dias apds a poda (Tabela 11), o que significa
dizer que a resposta das plantas quanto a esta caracteristica foi variavel para cada
produto conforme a concentragdo utilizada, assim como variou ao longo das
avaliacdes de modo diferente para cada produto.

A auséncia de interacio entre as concentragdes e os

dias apds a poda permite concluir que a aplicagao (1, 2,3 € 4%) ou nao (0%) dos



75

produtos nao interfere quanto a precocidade da brotacdo, uma vez que nao houve
variagdo no numero de gemas brotadas para este fator, ao longo dos dias avaliados.

Tabela 11 - Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagao (CV) e médias
do numero de gemas brotadas por planta de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP -
2016

Numero de gemas

Fv GL brotadas por planta
Bloco 3 4,0"
Produtos (A) 1 45,3
Concentragdes (B) 4 10,57
DAP (C) 5 175,2"
AxB 4 3,3
AxC 5 3,37
BxC 20 0,6"
AxBxC 20 0,4ns
CV (%) 27,81
Média 12,39

NS = nZo significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

Avaliando a interagcdo entre os produtos e as
concentragdes utilizadas verificou-se aumento quadratico do numero de gemas
brotadas com uso de cianamida hidrogenada (Dormex®), com ponto maximo obtido
com a concentragdo de 2,5%. Ja a aplicagcdo do fertilizante foliar nitrogenado
(Erger®) + nitrato de calcio promoveu acréscimo linear no nimero de gemas
brotadas, com maior média obtida com a concentragcado de 4,0%. Considerando as
meédias quando ndo utilizados os produtos verifica-se que o incremento no numero
de gemas brotadas foi de 51,0 % para a cianamida hidrogenada e 46,5% para o
fertilizante nitrogenado (Figura 19).

Comparando ambos os produtos se observou que a
utilizagdo da cianamida hidrogenada nas concentragbes de 1, 2 e 3% permitiu a
obtencdo de maior numero de gemas brotadas que o fertilizante nitrogenado. Ja
quando aplicados na concentragdo de 4% nao houve diferenga entre os produtos
(Figura 19). Tal resultado demonstra que a utilizagao de fertilizante nitrogenado em
concentracdes mais elevadas permite a obtengdo de resultados semelhantes aos
obtidos com a aplicagado da cianamida hidrogenada, no que diz respeito a brotagéo
de gemas na cultura da figueira. Resultados semelhantes foram encontrados por

Segantini et al. (2015) para a cultura da amoreira preta, cultivar Tupy, os quais
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verificaram maior porcentagem de gemas brotadas com a concentragao de 4,2% de
cianamida hidrogenada (Dormex®), enquanto que para as plantas tratadas com o
fertilizante nitrogenado (Erger®) somente com a concentragado de 6,8% foram obtidas
médias correspondentes. Corroborando com tais resultados, Petri et al. (2014)
observaram maiores porcentagens de gemas terminais e axilares brotadas em
macieira ‘Maxi Gala’ com a utilizagdo de 5% de fertilizante nitrogenado (Erger®) +
3% de CaNOs quando comparadas ao tratamento tradicional com cianamida

hidrogenada.

Figura 19 - Numero de gemas brotadas em fun¢do das concentragcdes de cianamida
hidrogenada (Dormex®) e fertilizante foliar nitrogenado (Erger®) + nitrato de calcio, em plantas
de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Sdo Manuel/SP - 2016

18 -
16
14
12
10
8 -

6 -
4 eErger y=0,8557x+9,1789 R?=0,810 F = 3,8**

0 1 2 3 4
Concentragao do produto (%)

ADormex y=-0,8422x2+4,25x+ 10,437 R?=0,975 F = 4,5

Numero de gemas brotadas

Letras iguais entre os compostos ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando o numero de gemas brotadas foi avaliado
quanto a aplicagdo dos compostos, em fungdo dos dias apds a poda, obtiveram-se
médias superiores com a cianamida hidrogenada aos 26, 28 e 30 dias apds a poda.
Nas primeiras avaliagdes nao houve diferengca entre as médias de ambos os
produtos utilizados para esta caracteristica (Figura 20). A obtengcdo de maior numero
de gemas brotadas em menor periodo de tempo permite a antecipagdo da escolha
dos ramos que formardo a copa, consequentemente, a desbrota é realizada mais
cedo, promovendo maior crescimento e vigor dos ramos selecionados.

Na cultura da amoreira preta, -cultivar Tupy,

Segantini et al. (2015) verificaram que em plantas ndo tradadas as brotagdes
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iniciaram 36 dias apds a poda, enquanto que as plantas tratadas com cianamida
hidrogenada (2, 4, 6 e 8%) emitiram as primeiras brotacbes 15 dias apds a poda e
com o fertilizante nitrogenado (2, 4, 6 e 8%) as brota¢gdes comecaram a ser emitidas
22 dias ap6s a poda. Em contrapartida, Petri et al. (2014) verificaram que a
aplicacdo do fertilizante nitrogenado Erger® em macieira ‘Maxi Gala’ retardou em
alguns dias o inicio do florescimento, o qual ocorreu 10 dias apos o florescimento
das plantas nado tratadas quando utilizada a concentragcado de 1% e apos 12 dias

para as concentragoes 2, 3, 4 e 5%.

Figura 20 - Numero de gemas brotadas em fun¢do do nimero de dias apés a poda de plantas
de figueira ‘Roxo de Valinhos’ tratadas com cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante
nitrogenado (Erger®) — Sao Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora a brotagdo das gemas tenha se iniciado 20
dias apos a poda para todos os tratamentos, verifica-se que o numero de gemas
brotadas foi superior nas plantas tratadas em comparagdo aquelas que néo
receberam aplicagdes, demonstrando assim, maior vigor das mesmas (Figura 20). O
maior numero de gemas brotadas pode ser resultante da agdo dos constituintes de
ambos os produtos.

No caso do Dormex®, a cianamida hidrogenada
interfere no sistema respiratorio das células e nos processos enzimaticos que
controlam o repouso (dorméncia) das plantas, em especial inibe a atividade da
enzima catalase (CAT), a qual converte peroxido de hidrogénio em oxigénio
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molecular e H20. Desta forma, ha acumulo de perdxido de hidrogénio (H202) no
metabolismo vegetal, por consequéncia, ocorre o estresse oxidativo e aumento de
ATP via glicélise e fermentacéo, desencadeando a brotacdo das gemas (NIR et al.,
1986; MOHAMED et al., 2012).

Ja o Erger® possui em sua constituigdo
monossacarideos e polissacarideos, calcio, diferentes formas de nitrogénio (nitrica,
uréica e amoniacal) e diterpenos selecionados. Os monossacarideos e
polissacarideos presentes no produto sdo imediatamente disponibilizados para o
metabolismo da planta, incrementando o processo respiratério das células, ao passo
que a presenca de calcio promove a ativacdo de enzimas responsaveis pela
degradagdo do amido (ALPI et al., 2001) e pela produgcdo de energia (ATP)
(BALDINI, 1988). Vale ressaltar que o calcio € um importante mensageiro do
metabolismo vegetal e esta envolvido em diverssos processos metabolicos, como a
divisdo, diferenciagcdo, polaridade e alongamento celular, fotomorfogénese e a
defesa e resposta das plantas a estresses bidticos e abidticos (White & Broadley,
2003).

As diferentes formas de nitrogénio presentes no
produto sdo responsaveis pela ativagdo do metabolismo nitrogenado, o qual
promove a brotacdo das gemas de modo uniforme e antecipado (SERLIN et al.,
1984). Por fim, os diterpenos incrementam os niveis de giberelinas, as quais,
conforme Taiz e Zeiger (2010), estdo envolvidas nos processos de divisdo e
alongamento celular, além de agirem como inibidoras da agéo do acido abscisico.

Para as demais caracteristicas relacionadas ao
desempenho vegetativo das plantas, assim como para o numero de gemas brotadas,
nao houve interagdao entre os fatores "produtos", "concentragdes" e "dias apds a
poda". Neste caso, verificou-se interacdo somente entre os produtos e as
concentracdes utilizadas. Para o fator dias apoés a poda observou-se apenas o

efeito isolado do mesmo (Tabela 12).
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Tabela 12 - Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagdo (CV) e médias
de comprimento e diametro do ramo, niumero de entrenés por ramo, nimero de folhas por

ramo e area foliar da planta de figueiras ‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016

] N Numero de Numerode  Area foliar
Comprimento Diametro do

FV GL entrenés por  folhas por da planta
do ramo (cm) ramo (mm)

ramo ramo (cm?2)
Bloco 3 7,37 15,7 19,3" 10,0 30,4”
Produtos (A) 1 8,6” 1,308 6,3" 3,9 0,4ns
Concentragoes (B) 4 6,0” 1,708 2,8 44" 9,97
DAP (C) 7 135,1" 181,5” 1556,7" 258,0 167,57
AxB 4 4,57 4,77 74" 8,0” 5,0"
AxC 7 0,3ms 0,1ns 0,4ns 0,4ns 0,2ns
BxC 28 0,6"s 0,3ns 0,3ns 0,5ns 0,6"s
AxBxC 28 0,4ns 0,5ms 0,4ns 0,6ns 0,3ns
CV (%) 22,79 15,62 9,81 18,75 23,28
Média 58,56 12,91 21,50 17,90 2598,40

NS = nZo significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

A aplicacédo de cianamida hidrogenada proporcionou
ajuste quadratico do comprimento e diametro dos ramos e numero de entrends por
ramos com maiores médias alcancadas com as concentracdes estimadas de 2,2, 2,3
e 1,9%, as quais promoveram aumento de 35,6, 16,9 e 10,9%, respectivamente,
nestas caracteristicas. Porém, para as plantas tratadas com o fertilizante
nitrogenado foi observado comportamento cubico das médias de comprimento e
numero de entrends, para os quais foram obtidos incrementos de 9,7 e 6,5% com a
concentragdo de 3% do produto. As médias de didmetro do ramo ndo se ajustaram
aos modelos linear, quadratico ou cubico quando utilizado o fertilizante nitrogenado
(Figuras 21A, 21B e 21C).

Comparando o desempenho dos dois produtos, a
utilizacdo de cianamida hidrogenada foi superior ao do fertilizante nitrogenado
quando utilizado nas concentragdes de 1 e 2% para o comprimento dos ramos, 2%
para o didmetro dos ramos e a 2 e 3% para o numero de entrends. Para as demais
concentracdes, em cada uma das caracteristicas, ndo houve diferengca entre os
produtos (Figuras 21A, 21B e 21C).

As maiores médias de comprimento e diametro do

ramo, assim como maior numero de entrends obtidos com a aplicagdo da cianamida
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hidrogenada é reflexo de sua maior eficiéncia na fase de brotagdo das gemas, o qual
permitiu ndo somente maior numero de gemas, mas também gemas mais vigorosas.
O modo de acdo de cada um dos produtos pode explicar tal resultado. Como
mencionado, a cianamida hidrogenada age diretamente na agdo da enzima CAT,
desencadeando estresse oxidativo e aumento da produgdo de ATP via glicdlise e
fermentacao.

Contudo a acédo do fertilizante nitrogenado ¢é
dependente de uma série conjunta de fatores, visto o efeito isolado de cada um de
seus constituintes. Sabendo-se que a eficiéncia da aplicagdo de produtos de agao
fisiologica é afetada ndo somente por fatores externos, mas também enddgenos, o
fertilizante nitrogenado se torna mais suscetivel as variagdes dos mesmos.

No caso da figueira, o comprimento dos ramos e
numero de entrends s&o de grande importancia, pois estdo diretamente relacionados
ao numero de frutos por planta, uma vez que em cada no6 se desenvolve uma folha e

das axilas destas folhas sdo emitidos os frutos.

Figura 21 - Comprimento (A) e diametro (B) dos ramos e nimero de entrenés por ramo (C) em
funcao das concentragdoes de cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado
(Erger®) em plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Sdo Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em relagdo ao numero de folhas por ramo se
observou que a aplicacdo dos produtos proporcionou aumento quadratico nas
médias. Todavia, quando aplicada a cianamida hidrogenada as médias aumentaram
até a concentragédo estimada de 2,1%, na qual o numero de folhas foi superior as
obtidas com o fertilizante nitrogenado. Ja para este produto o maior incremento foi
obtido com concentragdes acima de 2%, alcancando com 4% média superior as da
cianamida hidrogenada. Quando avaliada a area foliar verificou-se que somente as
médias das plantas tratadas com o fertilizante nitrogenado foram ajustadas a
equacao polinomial quadratica, com maior area foliar alcangada com 4% do produto.
Para esta caracteristica a aplicagdo de cianamida hidrogenada resultou em meédias
inferiores as do fertilizante nitrogenado quando aplicado nas concentragdes de 3 e
4% (Figura 22A e 22B).

As maiores médias de numero de folhas e area foliar
das plantas tratadas com o fertilizante nitrogenado estdo relacionadas as diferentes
fontes de nitrogénio presentes no produto, além do nitrato de célcio que também é
aplicado. De acordo com Russowski e Nicoloso (2003), o suprimento de nitrogénio
induz a sintese de citocininas, horménio vegetal importante na expansédo da area
foliar. Silva et al. (2009) reportam que o nitrogénio aumenta a producdo de novas
células e, consequentemente, promove incremento no numero de folhas.

No entanto, as plantas tratadas com o fertilizante
nitrogenado apresentaram menores médias de comprimento € numero de entrends
quando comparadas com aquelas que receberam aplicagdo de cianamida
hidrogenada, caracteristicas diretamente relacionadas ao numero de folhas. Neste
caso, embora nao tenha havido interacdo entre os produtos e os dias apds a poda,
acredita-se que as fontes de nitrogénio também possam ter interferido na
manutengado das folhas nas plantas, uma vez que segundo Paciullo et al. (1998) o
nitrogénio além de estimular o desenvolvimento dos primordios foliares e

aumentar o numero de folhas, também reduz a senescéncia foliar.
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Figura 22 - Numero de folhas por ramo (A) e area foliar (B) das plantas em fungido das
concentragdes de cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado (Erger®) em

plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando o fator “dias apd6s a poda” isolado,
como ja esperado, verificou-se que as médias de comprimento e didmetro dos ramos
e numero de entrends por ramo formaram uma curva sigmoidal simples (Figura 23).
Conforme Peixoto e Peixoto (2009), o crescimento vegetal é normalmente
representado por uma curva sigmoide na qual sao facilmente distinguidas uma fase
inicial de crescimento lento seguida por outra de crescimento acentuado
(exponencial) e, por fim, uma terceira fase com crescimento lento (estacionario).
Para as trés caracteristicas pode-se atribuir a primeira fase até os 60 dias apos a
poda, a partir dos quais, até 150 dias, foi observada a fase de crescimento rapido
das plantas, a partir de entao, o crescimento passou a ser estacionario e lento para
o comprimento e o didmetro dos ramos, enquanto que o numero de entrends
continuou a crescer exponencialmente. Uma vez que o comprimento passou a se
desenvolver lentamente e o numero de entrendés aumentou pode-se inferir que a

partir dos 150 dias apds a poda os entrends formados foram mais curtos.
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Figura 23 - Comprimento (A) e diametro (B) dos ramos e nimero de entrenés por ramo (C) em
funcdo do numero de dias apos a poda de plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Séo
Manuel/SP - 2016
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Quando o numero de folhas e a area foliar foram
avaliados em funcdo dos dias apds a poda, as médias aumentaram de forma
quadratica até os 193,3 e 187,4 dias, respectivamente. A partir destes pontos houve
decréscimo de ambas as caracteristicas (Figura 24). Tal resultado é resultante da
queda natural das folhas, chamado de senescéncia sequencial, uma vez que a
figueira € uma planta caducifolia. Corroborando com estes resultados, Souza et al.
(2015), avaliando o desenvolvimento de plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ no
municipio de Botucatu-SP, observaram que o numero de folhas e a area foliar das
plantas aumentaram até 200 dias apds a poda e a partir deste ponto as médias
decresceram. Outro fator que poderia estar relacionado a este resultado é o déficit
hidrico, no entanto, além do uso de sistema de irrigagdo, houve incidéncia de chuvas

neste periodo.
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Figura 24 - Namero de folhas por ramo (A) e area foliar das plantas (B) em fung¢dao do numero
de dias apds a poda de plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016
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4.3.2 Avaliagao do desempenho produtivo das plantas

Em relacdo ao desempenho produtivo das plantas a
primeira caracteristica avaliada foi o numero de frutos colhidos por planta, em cada
uma das 30 colheitas realizadas durante o periodo produtivo em intervalos de 3 dias,
apo6s 130 dias da poda. Para esta caracteristica ndo houve interacao tripla entre os
fatores produtos, concentragdes e dias apds a poda. Todavia, as interagdes entre os
produtos e as concentracbes e entre os produtos e os dias apds a poda foram
significativas (Tabela 13).

Tabela 13 - Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagao (CV) e médias
de namero de frutos colhido por planta em cada uma das colheitas realizadas em figueiras
‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016

Numero de frutos por planta em

Fv GL cada colheita

Bloco 3 13,6”
Produtos (A) 1 34,77
Concentragoes (B) 4 6,3"

Dias apos a poda (C) 29 260,9”
AxB 4 3,77
AxC 29 2,3"

BxC 116 0,8
AxBxC 116 0,5

CV (%) 32,33
Média 3,37

NS = n&o significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.
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Quando avaliada a interacédo entre os produtos e as
concentracdes utilizadas verificou-se que ambos os produtos promoveram aumento
quadratico no numero de frutos colhidos por planta, em cada colheita. Para a
cianamida hidrogenada as médias aumentaram até a concentracédo de 2,0%,
enquanto que para o fertilizante nitrogenado foi até 2,5%. Considerando as maiores
médias, o incremento no numero de frutos colhidos por planta em cada colheita foi
de 21,1 e 14,7% para estes produtos, respectivamente. Quando utilizada nas
concentragdes de 1, 2 e 4% as médias obtidas com a cianamida hidrogenada foram
superiores as do fertilizante nitrogenado (Figura 25). A avaliagdo do numero de
frutos colhidos em cada colheita € importante, uma vez que a partir destes dados &

possivel estimar a producéo final da planta.

Figura 25 - Niamero de frutos por planta em cada colheita em fungcdo das concentragdes de
cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado (Erger®) em plantas de figueira
‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao numero de frutos por planta em cada
colheita verifica-se que aos 154, 157, 160, 163, 172, 187 e 190 dias ap6s a poda as
médias de plantas que receberam a aplicagdo de cianamida hidrogenada foram
superiores as tratadas com fertilizante nitrogenado. Todavia, percebe-se que o
comportamento da safra foi semelhante para ambos os produtos, com pico de
producao apds 172 dias da poda, que ocorreu em meados do més de janeiro (Figura
26).
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Como nao houve interacao tripla entre os fatores ou
mesmo interacdo entre as concentragdes e os dias apds a poda, permite-se dizer
que independente do uso dos produtos e de suas concentragdes, o comportamento
quanto ao ciclo produtivo foi praticamente o mesmo em fungéo dos dias, ou seja, a
aplicagao dos produtos nao alterou o periodo produtivo das plantas.

Diferente deste trabalho, Segantini et al. (2015)
verificaram que a aplicacdo de cianamida hidrogenada e fertilizante nitrogenado
antecipou o pico produtivo da amoreira preta ‘Tupy’ em 52 e 44 dias,
respectivamente. Da mesma forma, Leonel et al. (2015) verificaram que o uso de
cianamida hidrogenada na concentracdo de 2% e de extrato de alho nas
concentragdes de 4, 8 e 12% anteciparam a colheita de figos ‘Roxo de Valinhos’, em
Botucatu-SP. E valido ressaltar que a eficiéncia destes produtos esta associada as
concentracdes utilizadas, ao modo e época de aplicagcédo, a cultura e aos fatores
endogenos as plantas, por esses motivos os resultados encontrados na literatura
sdo diversos.

Neste trabalho as plantas foram podadas no final do
més de julho, quando as temperaturas paulatinamente voltaram a subir, ja que esta
cultura € por muitos considerada pouco exigente em horas de frio. A elevagao das
temperaturas pode oferecer condicdes favoraveis para sua brotagdo independente
do uso de produtos quimicos, talvez isto explique o porqué dos produtos ndo terem
afetado o periodo produtivo quanto a sua época de ocorréncia. Mas, ressalta-se que
houve interacdo entre os produtos e suas concentragdes, o que indica que o uso de
ambos os produtos elevou o numero de frutos colhidos por planta durante as

colheitas como mencionado anteriormente.
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Figura 26 — Numero de frutos colhidos por planta em cada colheita em fungdo do numero de
dias apoés a poda de plantas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ tratadas com cianamida

hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado (Erger®) — Sao Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando avaliados o numero total de frutos por
planta, a massa fresca dos frutos, a producdo e a produtividade nao foi verificada
interacao entre os produtos e as concentragdes, porém houve efeito isolado destes
fatores para as caracteristicas citadas, exceto para a massa fresca de frutos, para a
qual a média foi de 59,56 g (Tabela 14). Resultado semelhante foi obtido por Leonel
et al. (2015) em fungdo da aplicagcdo de cianamida hidrogenada, os quais
observaram que os frutos oriundos de plantas nao tratadas ou tratadas com extrato

de alho eram inferiores.

Tabela 14 - Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagdo (CV) e médias
de numero total de frutos por planta, massa fresca do fruto, produgcao e produtividade de

figueiras ‘Roxo de Valinhos’ — Sdo Manuel/SP - 2016

FV GL Numero total de  Massa fresca do Produgo (kg) Produtividade

frutos por planta fruto (g) ¢ 9 (tha™)

Bloco 3 2,40 0,8ns 1,8ns 1,8ns
Produto (A) 1 10,5" 3,3ns 12,2" 12,3"
Concentragoes (B) 4 2,4 1,6ms 2,07 2,07
AxB 4 1,7 0,2" 0,4 0,4n¢

CV (%) 10,15 7,74 13,12 13,11
Média 101,57 59,56 6,06 10,10

NS = nZo significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.
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Comparando os dois produtos, os maiores valores
de numero de frutos por planta, producéo e produtividade foram obtidos nas plantas
tratadas com cianamida hidrogenada, com médias de 106,7 frutos, 6,5 kg e 10,8 t
ha', o que corresponde ao aumento de 11,0, 15,6 e 15,7%, respectivamente, em
comparagao ao fertilizante nitrogenado (Tabela 15). Quanto ao efeito isolado das
concentracdes, independente do produto utilizado, verificou-se que em relagcéo a
testemunha (0%), o incremento foi de 14,8% para o numero de frutos por planta com
a concentracao de 2,2% e de 20,0% para a producgao e 16,9% para produtividade
com a concentragao de 2,1% (Figura 27).

O melhor desempenho produtivo de plantas tratadas
com produtos para superagdo da dorméncia foi observado por Segantini et al.
(2015), que relataram maior numero de frutos e maior produtividade em plantas de
amoreira preta “Tupy’ com as concentragdes de 4,2% de cianamida hidrogenada e
5,4% do fertilizante nitrogenado. Ja Leonel et al. (2015) observaram maior produgéo
em figueiras tratadas com cianamida hidrogenada (2%) em comparagdo com o
extrato de alho. Enquanto que Theron et al. (2011) reportam maior numero de frutos
nas figueiras ‘Bourjasotte Noire’, ‘Col de Damme Noire’ e ‘Noire de Caromb’ com
utilizagdo de cianamida hidrogenada (Dormex®) e de thidiazuron (Lift®) nas
concentracdes de 3 e 6%, respectivamente.

Embora as maiores médias das caracteristicas
produtivas tenham sido observadas para as plantas tratadas com cianamida
hidrogenada, ndo se deve desconsiderar o uso do fertilizante nitrogenado (Erger®)
na cultura da figueira, uma vez que independente do produto, houve aumento
quadratico das médias das caracteristicas produtivas até a concentragao de 2%.

As médias superiores encontradas com a utilizacao
da cianamida hidrogenada estdo diretamente relacionadas ao fato que este produto
promoveu maior brotacdo e crescimento dos ramos e, por consequéncia, permitiu
maior numero de frutos por ramo, aumentando assim, a producéo e a produtividade
das plantas. Contudo, os resultados de desempenho vegetativo obtidos com a
aplicacdo do fertilizante nitrogenado indicam que este produto, em maiores
concentragbes, pode promover melhor desenvolvimento vegetativo e no caso da
figueira, como mencionado, o maior comprimento dos ramos reflete em maior

producéo.
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Tabela 15 - Numero total de frutos por planta, produgéo e produtividade de figueira ‘Roxo de
Valinhos’ tratadas com Dormex® e Erger® — Sao Manuel/SP - 2016

Produto Numero de frutos por planta (kPg r%?:ﬁg ‘_)1) Pro?tur:g]%ade

Dormex® 106,86 a 6,50 a 10,84 a

Erger © 96,28 b 5,62 b 9,37 b
DMS 6,69 0,52 0,86

Letras iguais na coluna néo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 27 - Namero total de frutos por planta (A), produc¢ao (B) e produtividade (C) de plantas
de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em fun¢dao das concentracoes de Dormex® e Erger® — Sao
Manuel/SP - 2016
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4.3.3 Avaliagao das caracteristicas pos-colheita de frutos

Em relagdo as caracteristicas pos-colheita dos frutos
verificou-se que somente para o didmetro dos frutos houve interagao significativa
entre os produtos e as concentragdes. Considerando os fatores isolados, os
produtos foram significativos para a acidez titulavel e indice de maturagdo, enquanto
que as concentragdes foram significativas para solidos soluveis. Para comprimento

do fruto e agucares redutores, ndo redutores e totais nao foi observada significancia
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de nenhum dos fatores. Para estas caracteristicas as médias foram de 58,11 mm e
6,60, 1,47 e 7,99%, respectivamente (Tabela 16).

Em experimento no municipio de Sélviria-MS, com
diferentes figueiras, Rodrigues et al. (2009) encontraram para a cultivar Roxo de
Valinhos média de comprimento de 53,0 mm, enquanto que Leonel et al. (2015)
verificaram para a mesma cultivar média de 54,4 mm em Botucatu-SP. E valido
destacar que o tamanho dos frutos, embora geneticamente atrelado a cultivar, é
também diretamente afetado pelas condigbes climaticas locais, nutricdo da planta,
balango hormonal e manejo das plantas.

Em relagdo aos teores de agucares, Gongalves et al.
(2006) reportaram média de 11,37% de acucares totais em frutos da figueira ‘Roxo
de Valinhos’ cultivada em Salinas-MG, média superior a encontrada neste trabalho.
Tal resultado pode estar relacionado a localizacdo do experimento citado, a qual
possui temperaturas mais elevadas do que o municipio de Sdo Manuel-SP,

caracteristica diretamente relacionada ao acumulo de agucares nos frutos.

Tabela 16 - Valores do teste F, graus de liberdade (GL), coeficientes de variagao (CV) e médias
de comprimento, didmetro, acidez, sélidos soluveis, indice de maturagao e aguicares de frutos
de figueiras ‘Roxo de Valinhos’ — Sao Manuel/SP - 2016

T - - 5
FV gL Comprimento Diametro Acidez ;?Hsgi‘; Indice de Agucarﬁﬁ (%)
(mm) (mm) (%) o maturacdo Redutores ao Totais
(°Brix) redutores
Bloco 3 0,7ns 3,00 0,3 0,4ns 0,5 0,97 0,8ms 2,0m
Produto® 1 1,5m 0,6m 25,97 0,1ns 25,2 3,4ns 0,1ns 0,0
Conc.B 4 0,6m 1,9 1,0m 2,6° 1,6 0,8ms 1,97 1,2
AxB 4 1,2 3,2 0,7ns 1,4"s 0,6 1,9m 1,97 1,9
CV (%) 5,32 3,55 11,46 6,4 11,61 11,80 63,78 12,66
Média 58,51 44,16 0,15 9,23 63,74 6,60 1,47 7,99

NS = nao significativo; * = significativo a 5 %; ** = significativo a 1 % pelo teste F.

A aplicacdo dos produtos afetou de forma distinta
nas meédias de diametro dos frutos. Quando utilizada a cianamida hidrogenada
houve ajuste quadratico, com redugdo das médias até a concentragdo estimada de
2,2%. Ja para o fertilizante nitrogenado as médias se adequaram a fungéo cubica,
com leve queda seguida por maiores médias quando utilizadas as concentragdes de
2 e 3%. No entanto, independente da concentragcdo, as médias entre ambos os

produtos nao diferiram significativamente (Figura 28). De modo diferente, Leonel et
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al. (2015) verificaram que frutos oriundos de plantas tratadas com cianamida
hidrogenada possuiam maiores didmetros que aqueles colhidos de plantas que nao
receberam o produto.

Apesar do didmetro dos frutos ter sido afetado pela
utilizagdo dos produtos, tal caracteristica ndo influenciou na massa fresca dos
mesmos. O menor tamanho dos frutos observado neste trabalho para a
concentragado de 2,2% de cianamida hidrogenada pode estar relacionado ao maior
numero de frutos por planta alcangado por esta mesma concentragcao, caracteristica
que reflete em maior producdo e produtividade de forma mais acentuada que o
tamanho do fruto. No caso da figueira, no momento da comercializagdo nado ha
diferenciacdo de preco por tamanho, evidenciando a maior importdncia da

quantidade produzida.

Figura 28- Diametro do fruto de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em fun¢ao das concentragdes de

cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado (Erger®) — Sao Manuel/SP - 2016
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Letras iguais entre os produtos n&o diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a acidez dos frutos, como mencionado,
houve efeito isolado apenas dos produtos, com maior média para os frutos oriundos
de plantas tratadas com cianamida hidrogenada. Em contrapartida, os frutos dos
tratamentos com fertilizante nitrogenado apresentaram maior indice de maturagao
(Tabela 17). Uma vez que n&o houve diferenga significativa para os teores de
agucares, pode-se dizer que o maior indice de maturagao dos frutos de plantas

tratadas com fertilizante nitrogenado esta mais ligada a sua menor acidez. No que se
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refere aos teores de solidos soluveis, diferente das caracteristicas mencionadas, foi
observado efeito significativo das concentra¢gées, com maior média obtida quando
utilizados os produtos a 2,1% (Figura 29). Ressalta-se, conforme Chitarra e Chitarra
(2005), que os teores de solidos soluveis nado estdo relacionados apenas a
agucares, mas a compostos soluveis em agua, como vitaminas, acidos, aminoacidos
e, também, pectinas, o que explica o efeito significativo das concentragdes sobre

esta caracteristica e sua auséncia quanto aos agucares.

Tabela 17 - Acidez titulavel e indice de maturacdo de frutos de figueira ‘Roxo de Valinhos’
tratadas com cianamida hidrogenada (Dormex®) e fertilizante nitrogenado (Erger®) — Sio
Manuel/SP - 2016

indice de
Produto Acidez titulavel (%) .
maturagao
Erger® 0,134b 69,61a
Dormex® 0,161a 57,88b
DMS 0,004 4,80

Letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 29 — Teores de sélidos soluveis de frutos de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em fungéao das

concentragdes dos produtos — Sdo Manuel/SP - 2016
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Ainda que os resultados obtidos com a aplicacédo da
cianamida hidrogenada (Dormex®) tenham sido superiores, é importante ressaltar
que este produto é altamente toxico. A exposicdo a este produto provoca desde

ulceragdes nos olhos, pele e trato respiratério até inibicdo da acdo da aldeido
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desidrogenase, provocando a sindrome de acetaldeido, a qual se manifesta por
meio de vOmito, hiperatividade parassimpatica, dispneia, hipotensdo e
desorientagdo, diante disto, seu uso esta proibido em alguns paises da Europa
(SETTIMI et al., 2005). Desta forma, os resultados obtidos neste trabalho com o
fertilizante nitrogenado s&o de grande importancia, visto que também foram
superiores aos resultados obtidos com as plantas nao tratadas, sendo possivel seu

uso em sistemas de producéo alternativos.
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5 CONCLUSOES

A melhor época para coleta de estacas visando a
producao de mudas da figueira ‘Roxo de Valinhos’, em Sao Manuel-SP, é o més de
agosto, quando as estacas possuem maiores teores de carboidratos e
consequentemente, maior porcentagem de enraizamento e melhor desenvolvimento
vegetativo.

Os teores de carboidratos possuem maior correlagao
com as caracteristicas referentes ao desenvolvimento das raizes que com a parte
aérea.

A aplicagdo de produto composto pela associacao
de auxina, giberelina e citocinina, nas doses de 100 a 150 mL L', promove maior
desenvolvimento de mudas da figueira ‘Roxo de Valinhos’. O uso de tal técnica
permite a obtengdo de mudas de maior qualidade e vigor.

O uso de Cianamida Hirogenada (Dormex®) e
Fertilizante foliar nitrogenado (Erger®) + nitrato de calcio ndo antecipa a brotagdo
das gemas, mas as concentragdes de 2,5 e 4%, respectivamente, promovem maior
numero de gemas brotadas da figueira ‘Roxo de Valinhos’, nas condi¢des do
municipio de S&do Manuel-SP.

O periodo do ciclo produtivo das plantas nao foi
afetado pela aplicagdo dos produtos, mas ambos promovem incremento de 16,9%
na produtividade com a concentracdo de 2,0%. Comparando ambos os produtos,
Cianamida Hirogenada (Dormex®) se destaca por promover maior numero de frutos,
producao e produtividade.

O fertilizante foliar nitrogenado (Erger®) na
concentragado de 4% + Nitrato de calcio (4%) pode ser recomendado para utilizagdo
em sistemas alternativos de produgdo com a cultura da figueura, visto seu baixo

risco de intoxicacao.
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