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RESUMO

O obetivo deste experimento foi 0 de avdiar 0 edado nutriciond e
desenvolvimento fenologico de figueira (Ficus carica L.) cv. ‘Roxo de Vainhos conduzidas
durante 0 edtagio de formacdo (dois anos consecutivos), submetidas a niveis crescentes de
potassio.

A condugdo do experimento foi redizada em condigdes de campo ma
&ea do Pomar da Fazenda Experimentad Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Campus de Botucaiu. O ddineamento experimental utilizado foi em blocos casudizados com
quatro repeticdes e sais tratamentos, digpostos em exquema de parcdas sub-subdivididas no
tempo. Os tratamentos condituiramse de seis nivels de adubaco potéssica (0, 30, 60, 90, 120
e 150g de K O/planta) aplicados em cobertura anudmente no inicio da fase de brotacdo com
uso de cloreto de potésso como fornecedor do nutriente. Para efeito da composicéo das causas
de vaiancia os niveis de potésso foram gplicados & pacdas, os dois anos de coletas
aplicados & subparcelas e os trés meses de coleta gplicados as sub-subparcelas. Redizou-se
andie de vaiacia e de regressfp, adotando-2 a técnica dos polindmios  ortogonas,
escolhendo o palindmio de maior grau que foi Sgnificativo paraa determinacéo da equacao.

Foram redizadas avdiagbes do edado nutriciond das plantas apor
meo de amodragens de folhas e peciolos durate trés meses outubro (antes do
florescimento), dezembro (durante o florescimento) e feveraero (maturacdo de frutas);
avadiaghes da fertilidade do solo através andises quimicas da camada aravel (0-20cm), durante



0s mexs de novembro; avdiaghes de comprimento de ramo; contagem de nimero de folhas
por ramo; pesagem de massa seca de ramos e avdiagdes de produco de frutas verdes.

Peos resultados obtidos, verificou-se respodtas postivas no  acimulo
de massaa seca dos ramos durante o primero ano agricola (2001/2002) e produgéo de frutas
vedes paa 0 sgundo ano (2002/2003). O comprimento de ramo e 0 nimero de folhas por
ramo também foram influenciadas postivamente pdo potésso, no entanto, goenas durante o
Segundo ano agricola

As andises para macronutrientes das folhas e dos peciolos nos dois
anos agricolas (2001/2002 e 2002/2003) revdaram vadores mas eevados paa 0 segundo,
sendo que nos meses de dezembro foram encontrados os maores teores de macronutrientes
nes folhas e nos pecidlos. As andises de s0lo, para os teores de potéssio trocaved, revdaram
gfato dgnificativo com 0 acrécimo de potdsso em adubagbes de cobertura, também
demongraram intensalixiviagdo para os ions cAcio e magnésio.

Os mehores resultados para acimulo de massa seca dos ramos durante
o primero ano agricola (2001/2002) e producio de frutas verdes durante o segundo ano
(2002/2003) estiveram associadas a gplicagdes de 90 g de K,Olplanta

As exportagbes de nutrientes, avdiada pela massa seca dos ramos e
producdo de frutas verdes, revelaram pequena necessdade de nutrientes durante a fase de
formacéo de plantas de figueira, sendo na seguinte ordem para a retirada de nutrientes K, N,
Ca Mg, PeS

Paa andisss de corrdagbes verificou-se que o0s teores de
mecronutrientes nos  peciolos  proporcdonaam  mehor  avdiacd do edado nutridond da
figueira em formacéo.
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SUMMARY

The purpose of the research was to evduate the nutritiond dtates
and ecologic devdopment of figtree cv. ‘Roxo of Vdinhos submitted the increesing
doses of potassum.

The experiment was caried through in fiedd conditions a the
Orchard of Experimentd Farm, of the College Agronomic Sciences, Campus of Botucatu.
The experimenta desgn was a radomized blocks with four replications and  Sx
trestments made use in project of sub-subdivided parcds in the time. The treetments were
Sx doses of potessum fertilizer (0, 30, 60, 90, 120 and 150g of K.O/plata) gpplied
annudly in covering in the gorout beginning with chloride potassum as  nutrient
supplying. For effect of variaion causes compostion, the potassum concentrations had
been applied in parcds, the two years of gpplied collections subparcelas and tree months
of collection-gpplied sub-sub parcds. A vaiaion and regresson andyss was become
fulfilled, adopting technicd it of the orthogond polynomids choosng the polynomid of
bigger degree that was sgnificant for equation determination.

It had been caried through edimaion of the plants nutritiona
dae acoss of leaves and petiole samplings during tree months:  October (before the
bloom), December (during the bloom) and February (matured fruits): estimation of the
fertility of the ground across chemisry andyses of the layer sal (0-20cm), during the



November months, esimation of branch length; counting of leaves by branch number; dry
weigh and estimation of green fruits production.

The results had shown to pogtive answers in accumulate of dry
branches weigh during the fird agriculturd year, 2001/2002 and green fruits production
for as the year, 2002/2003. The branches length and leaves number by branch dso they
had been pogtivey influenced by the potassum effect, however only during as the
agriculturd yesr.

The leaves and petide macronutrients edimation in the two
agricultural years (2001/2002 and 2002/2003) hed disclosed higher vaues The December
months was obsarved the biggest texts of macronutrients in leaves and petiole.  The soil
andyses for potassum had disclosed ggnificat effect with increeses in potassum
covering featilizer; ds, they had demondraed intense to loss for cdcdum and
magnesum.

The best results for incressng weigh during the first agricultura
year (2001/2002) and green fruits production during as the year (2002/2003) had been
associates with 90g K, O per plant.

The nutrients exportation for the dry branches weigh and green
fruits production disclosed gmdl necessty of nutrients during the fig-tree formation,
being the following order for the withdrawa nutrients: K, N, Ca Mg, Pand S.

The meacronutrients in the petioles had better provided estimetion
of the gates nutritiond of the formation of fig tree.

Key Words. Ficus carical., fertilization, potassum.



1INTRODUCAO

A figueira Ficus carica L) é cultivada desde os tempos mais remotos,
com citagdo dusva na Biblia a respeito do cultivo desta espécie No periodo que marcou a
queda do Impéio Romano, a figueira foi levada em torno da costa Atlantica, na Africa e no
Sul da Franca. No Bradl, a introducdo da figuera deve ter ocorrido a patir da primera
expedicdo de Matin Afonso de Souzay em 1532, junto com oS primeéros nadeos de
cavilizacdo. No entanto, foi somente a partir do sfculo passado com a introducdo de grande
nimero de variedades de figueiras vindas com a colonizagéo itdiana, que a cultura comegou a
expandir-se, sendo que sua importancia econdmica no Estado de S%o Paulo deu-se nos ditimos
sessenta anos (AMARO, 1972).

Em 2001 a aea colhida com a cultura da figuera no Brasl foi de
2.827ha, num totd de cerca de 1,5 milhdes de pés sendo que os Edados do Rio Grande do Sul
e S0 Paulo sBo os maores produtores. O Estado de Séo Paulo destacase com cerca de 840
mil pés de figuara em producdo, onde a regido de Campinas concentra mais de 600 mil pés de
figueiras em producio (ALMEIDA & SILVEIRA, 1997, INFORMACOES ESTATISTICAS
DA AGRICULTURA 2000; IBGE, 2002).

De acordo com Hemandez e d. (1994), o potencid de producéo de
figo no interior pauliga é expandvo, sendo que edta dividade € beneficiada pela proximidade
do mercado consumidor, bem como pea digoonibilidede de &ess para cultivalas, sendo edtas
regifes digintas da tradicdond regido produtora - Campines. No entanto, na Ultima década, a
fidcultura pauliga goresentou dgnificatives redugbes de cultivo, sendo que o desetimulo a0



cltivo da figuera nas regifes tradicionas produtorass Campines e Vdinhos deve-se
fundamentdmente a questGes associadas a custo de producdo, em que a remuneragdo do fator
terra passou a exercer forte pressdo sobre o cudsto totd, de maneira que &eas cultivadas
anteriormente com figueiras passaram a ser objetos de especulacdo imobiliaria

No tocate a expansio do cultivo desta fruteira fora da regido
tradiciond produtora, é uma redidade bagtante plausivel, condicionada a exiténcia anda de
um maor nimero de informagdes de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, sendo que o
mango do poma e oS aspectos de nutricdo minerd figuram como informagbes relevantes de
SUCESSD, NAD gPeEnas NoS NOVOS campaos de cultivo como também nos ja exigentes.

As exigéncias nutricionais para a cultura da figuera s pouco
conhecides. Os resultados disponives em sua grande maoria versan sobre o uso de
adubagbes organicas, onde edas figuram como préicas favoraves, tanto no desenvolvimento
como na producdo das figueiras Experimentos com diferentes fontes e doses de nitrogénio
também ja foram amplanente conduzidos no entanto, pouco e sabe a reypeito das
necessdades dos demas nutrientess De acordo com Penteedo (1986), faores de nutricio
minera equilibrados e satisfatdrios durante a fase de formagdo de plantas garantem boas safras
nafase produtiva da planta

Assm, na fdta de estudos ssemdicos para este fim, as adubagbes
desta fruteira S0 em grande pate redizadas de mangra empirica, principdmente durante a
implantagdo e a formacdo das plantas. Da mesma manera, a diagnose nutriciond de plantas
atravss de andise foliar, embora sendo reconhecidamente insrumento vaioso para plantas
perenes, € incipiente no caso da ficicultura, ndo raro com vaores conflitantes e auséncdia no
cas0 de diagnose com uso de peciolos.

Em virtude de informagbes de adubacdo e nutricio da
figuera, diada a avdiacdo de seus efdtos sobre 0 edado nutriciond, foi conduzido este
expaimento  utilizando-se  diferentes niveis de adubacdo potéssica, durante o periodo de
formagéo das plantas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura

A figudra (Ficus carica L.) pertence a familia Moraceae. Nesta
familia predominam individuos com héito de crexcimento abdreo ou abudivo, sendo que,
Quase sem excegdo, todas agpresentam latex (MAIORANO et d., 1997). O género Ficus
abrange cerca de mil espécies, muitas das quais s2o utilizadas para fins ornamentas.

A figuara caracteriza-s2 por goresentar flores no interior de um
receptéculo suculento, pomologicamente  denominedo  Scdnio, que nada mas é do que o
proprio figo sendo que edas inflorescéncias tém origem a patir das axilas das folhas
(RIGITANO, 1955; PEREIRA, 1981).

De acordo com Rigitano (1955), a figuera quando cresce -
naturamente na auséncdia de poda, forma uma planta de porte grande, cujos ramos pendentes
chegam a tocar 0 s0lo, enraizando e formando novos troncos. Porém, nas condigdes de
conducdo sob poda dréstica como acontece em S0 Paulo, as plantas permanecem em estado
arbudtivo.

A figuera é consderada planta de folhas caducas e gpresenta pequena
exigéncia em frio para superacdo do repouso hibernd (RIGITANO, 1955, FACHINELLO et
d., 1996). As fohas s tipicas e badante recorrentes para identificacdo de variedades,
goresntam cinco  l6bulos maiores e dois menores, margem crenada e de cor verde clara



guando ndo completamente expandidas e cor escura quando em Sua completa  expansio
(RIGITANO, 1955).

O cultivar largamente explorado no Estado de So Paulo € o0 ‘Roxo de
Vdinhos, sendo que de acordo com Rigitano (1955), exidemn nedte Edado cerca de 25
cultivares, no entanto, grande parte esa presente gpenas em colegdes. O pequeno nlmero de
vaiedades comercias de figo reportase a0 agpecto de que no Brasl apenas s cultiva a
figueira pertencente a0 grupo comum, a quad ndo goresenta sementes fértels (RIGITANO,
1955). A produtividede do ‘Roxo de Vdinhos, bem como sua boa adagptacdo a0 Ssema de
poda drégtica, fez com que sga hoje, o principd cultivar explorado comercidmente no Estado
de S%0 Paulo. Os frutos podem ser comecidizados tanto para a indidria como paa o
consumo ‘in natural. Quando maduro gpresentamse com coloragdo roxo escuro por fora, com
polpa violega de sabor suave e peafumado (RIGITANO, 1955). Em sentido boténico o figo néo
€ propriamente um fruto, mas uma infrutescéncia derivada de uma inflorescéncia tipo capitulo
- denominada siconio, com receptéculo concavo, oco e perfurado na extremidade, sendo que a
pate comedivd condge principdmente de tecido parenquimatoso dos Orgéos floras
(RIGITANO, 1955; JOLY, 1993). Os frutos propriamente ditos SGo 0s aguénios pois s
deservolvem a patir do ovaio depois da fecundagdo, sendo que quando néo polinizedos
apresentamse com ovaio esdeificado, porém oco (PEREIRA, 1981). Paa Pedra (1979),
pode-se adorar a designacdo comum de fruta para as inflorescéncias da figuera De acordo
com Ferera (1986), fruta é a desgnacd comum aos frutos, pseudofrutos e infrutescéncias
comestivels, adocicadas.

A cultura goresenta grande amplitude de adeptacdo, podendo  ser
cultivada em regides com temperaturas entre 25 e 40 °C, tendo como fator limitante mais as
baixas temperaiuras de inverno do que as dtas temperauras de verdo (RIGITANO, 1964,
PEREIRA, 1981). As necessidades hidricas reportamse a0 periodo de crescimento vegetativo
e produtivo, notadamente de outubro a margo.

2.1.1 Caracterigicas do sigema radicular da planta

De acordo com Midniczuk (1979), as caacterigices da plata que
paecem edar mas dirgamente relacionadas com a absorcéo de nutrientes do 0lo etéo



ligedos a morfologia e didribuicio do sSgtema radicular, incduindo péos disorvertes (e
micorrizes) e a condante hiologica definida como KM. Segundo Mdavolta et d. (1997),
plantas com raizes bem desenvolvidas, mas fines e bem didtribuidas, com maor proporcgo de
péos absorventes, absorvem mais, principdmente dementos cujo contato com as raizes s faz
por difusio.

O comportamento da figuera, no tocante aos aspectos do Ssema
radicular, ndo gpresenta muitas particularizagbes como a maoria das egpécies frutiferas vido
gue nesta expécie ndo e Utiliza portarenxerto, sua propagacéo é exdudvamente por estaquia e
quanto a existéncia de cultivares, reporta-se goenas ao uso do ‘Roxo de Vdinhos .

O conhecimento tanto no tocante a didribuicio das raizes como os
mecaniamos fisologicos de absorcdo de nutrientes sSo pouco conhecidos, e também os
resultados disponivels sdo  influenciados por caracteridicas  especificas de cada  solo
(RIGITANO, 1955, ALMEIDA & SILVEIRA, 1997). Havendo escassez de pesguises sobre o
comportamento do sstema radicular de epécies frutiferas, no que diz respeito a morfologia,
digribuicio e asorgdo de nutrientes no lo, ede fato tem condituido-se em dificuldade
condante nas préicas de recomendacdo de adubacido (NOGUEIRA, 1985, FREIRE &
MAGNANI, 1995; FACHINELLO ¢ d., 1996).

A permanéncia das espécies frutiferas em mesmo locd durante vaios
anos condiciona caracteridicas fiSoldgicas diferentes a cada ano, bem como a presenca de
sdema radicular variavd (FACHINELLO e d., 1996). De mandra geard, o ssema radicular
das espécies frutiferas concentrarse cerca de 50% nos primeros 0,5m de profundidade de solo
(MOREIRA, 1983, FINARDI & LEAL, 1985 FREIRE & MAGNANI, 1995; FACHINELLO
etd., 1996).

O ggema radicular da figuera é fibroso, en gerd pouco profundo,
sendo que edas plantas exigem préicas de mango adequadas quando aos aspectos de
suprimento de &ua e fornecimento de adubos (RIGITANO, 1955; MAIORANO « 4d., 1997).
Segundo Contid (1947), embora a digribuicdo das raizes da figueira Stue-se mais proximas do
tronco, em condigbes favordvels podem dcancar grandes diséncias, sendo que na Cdiférnia
encontraram  raizes ultrgpassando seis metros de profundidade. O méodo de propagacéo da
figuera dravés de estaguia também exerce influénda na disposcdo do sstema radicular,
tornando-o mais fibroso e suparfica (ALMEIDA & SILVEIRA, 1997; SSIMAO, 1998).



Em avdiacdo da didribuicio do Sgtema radicula da figuara, Venega
& Corréa (1998), observaram que plantas com dois anos de idade, sob Laossolo Vemdho
Escuro, goresentavam carca de 50% das raizes didribuidas nos primeros 0,15m de
profundidade de solo, bem como vdores superiores a 80% aé 09m de profundidade. Quanto
a digribuicdo horizontd, cerca de 50% das raizes etavam aé 0,15m de digéncia do tronco.
Paa plantas de trés anos de idade, sob mesmo solo, os resultados indicaam mehor
digribuicio das raizes e também aingindo maores profundidades e digéncia do tronco, onde
cerca de 88% das raizes estavam digtribuidas aé 1,20m de profundidade de solo e em rdacéo
a digribuicdo horizontd, a digéncia méxima em reacdo ao tronco foi de 0,75m, onde 66% das

raizes concentravam-se aé 0,45m.

2.2 Exigéncias edaficas e nutricionais

A figudra adeptase nos mas diferentes tipos de solos, com
preferéncia paa os profundos e com boa capacidede de retencdo de &gua, no entanto,
gpresenta sérias restricdes a solos encharcados (RIGITANO, 1964; PEREIRA, 1981).

Os aspectos de escolha do locd para a implantacdo da cultura dvem
seguir  dgumas  recomendagbes de naureza técnica, dém  dos fatores da  propria
disponibilidade de érea e questdes econdmicas.

Solos com textura arenosa gpresentam-se limitantes, tanto para fatores
nutricionals e baixa retencdo de agua como também para fatores de ordem sanité&ia, onde a
disseminecdo de nematdides ocorre mas rgpidamente. Eses solos, quando cultivados com a
figuera, exigem praticas compulsirias paa um eficiente desempenho econdmico da cultura,
sga 0 un de fetilizagdo mas freqlente, cobertura verde ou morta e anda cuidados para
diminur a m&imo a disseminecd de nemadides (RIGITANO, 1964; PEREIRA, 1981,
SANTOS & MAIA, 1999). Quanto a0 usn de s0los excessvamente argilosos, tem-se como
inconvenientes os aspectos de consarvecdo de umidade, onde, por ocadfes de chuvas em
exces, acabam retendo muita agua e em condicdes de déficit hidrico, tornamse duros e
compactados.

De acordo com Almeida & Silveira (1997), em observagbes préticas,
fo demondrado que solos areno-agilosns bem drenados e com bom teor de matéria organica



S0 0s que goresentam mehores caracteriticas agrondmicas para 0 bom desenvolvimento da
figuera

As condigbes topogréficas podem s redritivas quando em caso de
declividade muito devada e auséncia de cobetura verde, onde as perdas de solo por ocasédo
de precipitacbes pluviomérices podem se condituir em Sfrias redtriches nutricionais e perda
de fertilidade do solo. Outro agpecto a dientar € de que as prdicas de mango do pomar
tornam-s2 mais dificals quando em &reas declivosas (PEREIRA, 1981).

Quanto aos aspectos de nutricdo minerd, a figuara, como todas as
epécies vegetas, demanda uma certa quantidade de nutrientes para fazer crescer seus ramos,
folhas, raizes, tronco e sustentar suas produgbes de frutes Embora as demandas nutricionais
sgam vaiaves em funcdo do edagio fisologico da planta, das retiradas de ramos e frutos, a
fdta de quaquer um dos dementos essenciais pode s limitante para a cultura No tocante a
ede tema 0s dados digponiveis na literaura S50 badtante escassos, no entanto, demonstram
gue a cultura responde bem a adubacBes organicas, nitrogenades e fodfatadas. JA para os
demais nutrientes, os resultados sSo agueles proporcionados por experimentos em  solucéo
nutritiva (PROEBSTING & WARNER, 19%4; TEIXEIRA & CARVALHO, 1978
FACHINELLO e d., 1979; HERNANDEZ & d., 1994). Desta maneira Hira et d. (1961),
em avdiaghes de figueiras em diferentes estdgios de crescimento, sob solugdo nutritiva com
doses crescentes de potésso, dhservaram que plantas pequenas ficam bem nutrides em
concentragdes de 40 ppm, ja para plantas maores, em Stuacdo reprodutiva, necesstam de 160
mg L de K na solucgo. Para Fachindlo et d. (1979) avdiando figueiras no segundo ano de
formacdo sob experimento fatorid NPK em dues doses, a vaidve respoda de producéo de
figo verde ndo diferiram pelo teste F, no entanto, para a producéo de folhas e comprimento do
ramo houve acréscimo significativo para as doses superiores.

Embora as exigbhdas nutricionais da figuera sgam de rddivo
conhecimento, sua mensuragéo envolve componentes de ordem badante complexa, uma vez
gue as demandas de nutrientes estéo intimamente relacionadas aos aspectos de fisologia da
egpécie. Durante a fase reprodutiva, as necessdades nutricionals, possuem um componente de
fé&il mensuracdo e de grande importdncda na avdiacdo das demandas nutricionas, as
exportagdes de nutrientes pelas colhdtas de frutas No entanto, durante a fase de formagéo das
plantas, as demandas nutricionais tornam-se de dificl determinacdo, uma vez que edas SO



genas paa 0 creximento e eddbdecimento da plata assm como andise do
desenvolvimento de plantas raramente sdo feitas neste periodo. N&o raro, nedta fase sfo feitas

adubacdes excessvas de acordo com as diagnoses visuais feitas pelo produtor.

2.3 Diagnose nutricional e recomendagdes de adubacao

De acordo com Noguera (1985), o0 conhecimento das eventuas
caréncias ou excesos de dementos quimicos responsaveis pdo metabolismo das plantas €, em
decorréncia, pela vegetacdo e produtividade das frutdras, conditui um passD necessxio e
indigpensvel para as medidas de correcdo, uma vez que as recomendagfes de adubagéo
condsem no emprego das quantidedes dos fertilizantes, visando corrigir 0 demento ou fator
limitante detectado pela diagnose.

As recomendacies de adubacdo durante o periodo de formecdo das
plantas de figueira tém sdo preconizadas exclusvamente a partir de interpretagbes de andise
de s0lo. No ca0 das adubagbes de plantio, as recomendagbes sfo fetas por critérios
ubjetivos, ndo = levando em condderacéo os teores no 0lo (CAMPODALL'ORTO et 4.,
1996). No entanto, de acordo Nogueira (1985) e Fernandes & Buzetti (1999), andises de s0lo
podem s utilizadas para 0 acompanharento da fertilidade do solo e recomendagbes de
adubacZo durante 0 desenvolvimento das plantas, pois quando usadas concomitantemente com
méodos de diagnose podem proporcionar mehores resultados O estado nutricionad da planta
pode revdar a digoonibilidade de nutrientes no solo e a capacidade que a planta possui para
absorvé-los. J, recomendagbes de adubacdo baseadas nas demandas de nutrientes para
producdo de frutas, crescimento de ramos, tronco e raizes, durante a fase de formacdo das
plantas ndo pode sr condderada préatica suficentemente ampla uma vez que tais exigéncias
S0 de dificil mensuracdo. Para Hiroce et d. (1979) e Hernandez e d. (1992), as demandas
nutricionals 8o mas bem avdiadas para plantass em plena producdo, onde as colhetas de

frutas maduras e verdes congtituemse nas principais fontes extratoras de nutrientes.



2.3.1 Andlisede solo

A deerminaco dos nutrientes disponiveis para uma cultura, bem
como as necessdades de adubacdo, sfo feitas normamente peo uso de andise de solo, onde
os vaores encontrados no solo corrdlacionamse com os indices de produtividede e estado
nutriciond da cultura No entanto, no caso de frutdras perenes, edtas corrdagbes podem
muitas vezes nd0 serem obsarvadas, dada a especificidade do sstema radicular e a fisologia
destas eypédes (CRUZ, 1979; MOREIRA, 1983, NOGUEIRA & MAGNANI, 1981
NOGUEIRA, 1985; FACHINELLO et d., 1996). De acordo Raj et d. (1996), apenas para o
nitrogénio anda ndo s tem, paa 0 Edado de Sfo Paulo, um cité&io confivd de
recomendacdo com base em andise de solo.

O conhecimento das condigdes quimicas do solo, determinado aravés
de andise, revertese de grande importancia quando da ingdacdo do pomar, pois nesta época
€ possivd fazer uso de adubos e corretivos incorporando-os @ solo, uma vez que gods
implantacdo do pomar, tato as prdices de incorporacdo tornam-e limitantes como a
interacd0 solo-planta determina uma nova dindmica para a correta avdiagdo das necessdades
nutricionais da planta (NOGUEIRA, 1985).

De aordo com Cruz (1979, o fao das plates frutiferas
permanecerem no mesmo locad por Vva&ios anos, goresentando a cada ano  condigles
fisoldgicas diferentes e explorando volumes vaiaveis de solo, judificam a imposshilidade de
serem usados ensaios de cdibracdo e conseglentemente a ingplicabilidade da andise de
fertilidade de solo como méodo de diagnose.  Ja para Noguera (1985), a andie de solo
exerce um pape de extrema importéncdia no estudo dos problemas relacionados a nutricdo das
fruteiras, contudo, goresenta limitagbes quando utilizada para definir  recomendagbes de
adubacdo; sendo que a andise do s0lo ndo é capaz de estabelecer as mehores corrdacbes do
edado nutriciond da planta com a disponibilidede de nutrientes no solo. Entretanto Nade
(1993), em experimento com diferentes doses de potésso na cultura da goiagbera encontrou
codficientes de corrdacdo de K trocavel no solo e respectivas colhdtas sSgnificativos e
uperiores a 80%. Obsarvou também dgnificAncia paa os coeficientes de corrdacdo dos
teores de K trocivd no solo, determinado pda andise de solo e as vaiaves respostas
relacionadas & producgo de frutas, com vaor de r? superior a0,70.



Para Magnani e d. (1979), Noguera (1985) e Perdra e d. (2000), a
andise de sdo ndb pode s condderado méodo seguro e suficientemente amplo para
avdiacdo da fetilidade da planta frutifera, no entanto, quando usado conjuntamente com
méodos de diagnoe foliar e monitoramento nutricionad, com amodragens de lo mas
representativa possivel da &ea explorada peo sstemaradicular, pode ser Util paraaguee fim.

2.3.2 Diagnose visual

O paédmero fundamentd para o diagnddtico nutriciond baseado em
exane do pomar é a expeiénda e acurada senshilidade do técnico, bem como o
conhecimento do quadro sintomatologico para as desordens nutricionais e suas diferencas para
com manifestagBes de ordem fitossanitérias ou climéticas.

De acordo com Mdavolta e d. (1997), a diagnose visud condge em
comparar 0S aspectos da amodra com o0 do padrédo. Comparando-se gerdmente mesmos
Orgdos da planta, sendo que as folhas, de maneira gerd, sdo os orgdos que refleéeem mehor o
edado nutriciond da cultura Na fdta ou excesso de um deleminado €demento, as
anormdidades se tornam visivels as quas So tipicas e ttm um denominador comum para o
demento em questédn. O quadro sntomaoldgico também € caracteritico para cada demento,
umavez que possuem fungdes especificas.

De acordo com Fenandes & Buzetti (1999), a visudizacdo de
sntomas de deficiéncias ou excesso de nutrientes permite fazer corregbes no esquema de
adubacdp, sendo que para 0s micronutrientes, a visudizacdo de dntomes permite a
recomendacdo de adubaco foliar.

Dentro do quadro sntomatologico de deficiéndias nutricionals Haag et
d. (1979) conduziram experimento com edacas enraizades de figuera obtendo os principas
sntomas relacionados as deficiéncias nutricionais.

Embora o méodo de diagnoe visud conditua-se em mas uma
ferramenta utilizada na interpretacdo do edado nutriciond das plantas sua eficacia eda
condicionada fundamentadmente a experiénda do técnico, conhecimento da cultura e

condigdes de mango.



2.3.3 Diagnose foliar

O emprego da andie folir como diagnose do estado nutriciond de
plantas basdase na premissa fundamentd de exigéncia de corrdagbes sSgnificativas entre
teores de nutrientes determinados nas amodras (folhas ou peciolos) e os componentes de
producdo (TEDESCO et d., 1985). De acordo com Raj (1991), exige uma relacdo entre os
contelidos de nutrientes essénciais das plantas e 0 seu desenvolvimento. Para Mdavolta et dl.
(1997), adiagnose foliar congste em andisar 0 0lo usando a planta como solugéo extratora.

Os 0Orgéos da planta gerdmente empregados para fim de andise o as
folhas, onde os centros metabdlicos S0 mais intensos e as dteragdes fiSoldgicas, em razéo de
digdrbios nutricionals, tornamse mas evidentes. No entanto, os peciolos muitas vezes o
empregados paa td findidade, por possuirem maor  senshilidade para  determinados
nutrientes, dém de agoresentarem mehores corrdagbes com  as  vaidvels de  produgéo
(PROEBSTING & WARNER, 1954; MONTEIRO DE BARROS, 1982, MARINHO « 4.,
2002).

A intepretacdo das andises foliares pressupde a necessidade de
comparaces entre os teores encontrados nas amostras com agueles vaores de referéncia para
condigbes de nutricBo equilibrada para a cultura Edes vaores gerdmente et@ digposos em
faxas de concentracdo condderadas Otimas para 0 desenvolvimento da cultura, onde sfo
influenciados pelas condigdes cdlimdticas, caracteridicas da planta e interagbes solo/planta,
sendo portanto necessaria sua adaptacéo as condigdes regionai's e de mangjo da cultura.

Para Pedrotti et d. (1983), a andise foliar tem condituido-se numa
importante  ferramenta N0 processo de determinacd do  aspecto  nutriciond  da figuera,
podendo revdar a disponibilidade de nutrientes no solo e a capacidade que a planta possui
para absorvé-los. De acordo com Cruz (1979), em fruteras é o mé&odo mas adequado para
diagnodicar o estado nutriciond do pomar, sendo que para Proebgting & Tae (1952) é o
méodo mais eficiente, mesmo que as concentragbes nas folhas possam vaiar com a cultivar,
idade da planta e da folha e sob condigbes adversas diferentes, como faores diméticos e de
fertilidade de solo. Assm, para Pedrotti et d. (1983), as coletas necesstam serem feitas em
periodos definidos do cdo da plantas em deerminadas folhes e com representatividade
edatigtica



Além de permitir identificar 0 estado nuriciond da cultura, a diagnose
foiar também permite diginguir deficiéncias de nutrientes que muitas vezes provocam
sntomas semel hantes e pode auxiliar nas recomendacdes de adubacéo e fertilizacgo do pomar.

Quanto a0 processo de coleta das amodras, a época, a poscéo e a
representatividade, Mdavolta et d. (1997) recomendam a coleta de 40 folhas de figuera
completamente expandidas e expostas a0 0l de ramos sem frutos por hectare, no periodo da
primavera (florescimento da figueird). JA Quaggio & d. (1996) preconizam coletar folhas
recém e totdmente expandidas, da por¢do mediana dos ramos, no periodo de trés meses pds
brotacdo, com amostragem de 25 folhas por talh&o, perfazendo totd de 100 folhas por hectare.
Para Hernandez et d. (1991, 1992, 1994), a coleta das folhas deve ser redizada no inicio da
frutificacdo, em ramos com frutos e flores, colelando a primera folha completamente
expandida a partir do gpice.

De acordo com a idade da folhay Haag e d. (1979) obtiveram
resultados de concentragbes de nutrientes bastante parecidas para folhas maduras e jovens,
guando conduzides sob condigBes de snlucdo nutritiva completa, porém observaram  diferencas
acentuadas nas concentragdes foliares quando da auséncia do referido demento, onde as
folhas jovens goresentavam teores de N, P, K e Mg maores do que nas folhas maduras, ja para
Ca e S deurs= a0 contraio. De acordo com estes autores, plantas de figueira conduzidas sob
slucdo nutritiva completa goresentam oS seguintes  teores  nutricionais  N=33,9; P=17,
K=283; Ca=19,1; Mg=66 e S=21 g Kg?, ja os teores associados & fdta do referido demento
foram os seguintes N=245 P=09;, K=18 Ca=82 Mg=11l e S12 g Kg' Nesas
concentragdes, ficou evidenciado quadro sntomatologico caracterigtico de deficiéncia Para o
K, 0os gntomas de caéncia agpenas fizeramse notar quando as plantas etavam bem
desenwvolvides e enfolhadas, iniciando-se por uma leve dorose magind nas folhas mas
vehas, evidencando a dta solubilidade e trandocacdo do demento nos tecidos da planta,
seguindo-se a@é o completo colgpso da mesma. Para Beutel et d. (1978), citado por Monteiro
de Baros (1982), os nivels criticos para 0 K nas folhas de figueras es@o abaixo de 7 e nivels
adequados, acimade 16 g Kg™.

Wane e d. (1953), trabdhando com experimentos faorias paa
dosss de NPK em figuiera ndo obtiveram diferencas sSgnificativas nos teores foliares, nos
tratamentos com presenca (50g/planta de sulfato de potéssio) e auséncia de potésso. No



entanto, Sng & Rgputo (1976), em expeimento com uso de pulverizagbes de diferentes
concentragbes de cloreto de potéssio, observaram incremento nos teores de K e também
correlacdo sgnificativa entre teores deste demento na folha e producéo de frutas de goidbeira

As relages entre concentragdes de nutrientes, tanto no solo como via
fertilizagbes, quando de manera desequilibrada afeta  dgnificativamente as relagbes de
absorcdo dos nutrientes. O uso de excesso de cdcio e magnésio, via corregdes de solo, pode
causy a diminuicdo nas absorgdes de potésso pela planta, assm como adubagbes pesadas de
potéssio também podem contribuir para a diminuicgo na asorcio de cddo e magnésio da
mesma manera, excessivas adubacbes com  macronutrientes afetan a  absorcdo  dos
micronutrientes  (RAIJ, 1991, MALAVOLTA & d. 1997). Henandez e d. (1991), em
expeimento andisando diferentes doses de nitrogénio em adubagbes de cobertura sobre os
teores de nutrientes nas folhas de figueira, observaram que gpenas 0 Ca teve seu teor afetado
dgnificaivamente pdas doses de nitrogénio, sendo que sua asorgdo diminuiu com O
incremento de nitrogénio na adubacao.

Natde (1993), trabdhando em solo sob condigies de média fertilidade
em potésso trocave, sob doses crescentes de K em adubagbes de cobertura na cultura da
goiabeira, ndo obteve diferencas Sgnificativas para os teores foliares deste demento, assm
como também ndo observou decréscimos nas absorgdes de Ca e Mg. No entanto, para a
andise de corrdacddo houve sgnificincia entre as adubagbes e os respectivos teores de K nas
folhas, com coeficiente de determinacdo superior a 80%. As doses de potésso sobre os teores
de N foliar gustaramse a equacao de regressao de terceiro grau.

Monteiro de Baros (1982), em experimento com figueira sob solugéo
nutritiva, observou diferencas dgnificativas nos teores de P, K, Ca e Mg em fungdo da
concentracdo de potassio na lucdo nutritiva, sendo que na concentracdo maior (1170 mg L
1), os teores de P, Ca e Mg tiveram seus teores foliares significativamente reduzidos em
comparagdo a0 tratlamento com menor concentracdo de potésso na solugdo (234 mg LY. Ja
paa 0 potasso, sua asorcdo foi  dgnificaivamente superior no tratamento de maior
concentragdo. Nos testes de sgnificancia para as corrdagdes, as relagbes K/Ca e K/Mg foram
ggnificativas a 1% de probabilidade e com coeficientes de corrdacdo de - 059 e - 074
respectivamente.



Quanto as épocas de coletas de folhas e suas respectivas concentragdes
nutricionais, Proebgting & Tate (1952) encontraram teores foliaes de N nitrico e N totd
decrescentes durante o periodo de crescimento das plantas de figuera Proebsing &
WARNER (1954) observaram reducdo nos teores de N e P, enquanto os teores de K
aumentaram aé a metade do periodo, diminuindo aé o find do periodo de crescimento. Ja os
teores de Ca e Mg aumentaram do inicio a0 fim do periodo de crescimento da figuera Em
coletas de folhas para andise nutriciond da figuera em quaro €pocas (dezembro-abril),
dentro do periodo de crecimento e sob diferentes |aminas de irrigacdo, Pedroti et d. (1983)
néo obtiveram diferencas sgnificativas nas concentracbes de P, K, Ca e Mg. No caso do N,
observou-se gpenas em fungdo das épocas de coletas, quando observaram aumento de N foliar
da primera paa a segunda época (dezembro/janeiro) e em seguida declinio nos teores de N
foliar, resultados correl atos ans encontrados por Proebsting & Tate (1952).

Hernandez e d. (1992), empregando diferentes [aminas de irrigacéo,
verificaramn efeitos apenas sobre a concentracdo de cdcio e nitrogénio foliares, com seus
vaores aumentados. De acordo com os autores, diminuicdes dos teores de K, Mg e P nos
tecidos da planta (absorgéo) etéo mas ligados a condigbes de déficit hidrico mas intenso.
Reaam também que no cao do uso de cobertura de solo, raramente tais condicdes so
obsarvadas nos cultivos da figuara Paa Mengd & Kirby (1987), a umidade do solo influi
sobre o suprimento e trangoorte de ions, sendo que em solos sob condigbes de deficiéncia
hidrica, dementos como 0 P e o K podem tornar-se limitantes a cultura, mesmo que o solo
tenha boa disponibilidade destes dementos.

Quanto a avdiagdo do edado nutriciond da figuera aravés do uso de
peciolos, os dados da literalura B0 escassos e resumemtse a experimentos conduzidos em
solucdo nutritiva, sendo que sua preferéncia como parte da planta a ser amostrada necessta de
mas resultados egpecidmente agudes corrdacionados com os paametros de producdo da
cultura  Paa Hira & d. (1966), en expeimentos de nutricdo de figudra em solucéo
nutritiva, os teores de Ca, Mg, K e S encontrados nos peciolos foram dgnificativamente
maores do que aqueles encontrados no limbo foliar, ja paa o N e P, deuse a0 contrario.
Conforme estes autores, os teores de Ca, Mg e K nos peciolos gusamse em equagbes de
corrdacdo com vaores mas dtos do que os teores nas folhas, quando em condigdes de
aumento dagueles dementos na solugdo nutritiva Para Haag et d. (1979), as andises dos



peciolos podem ser bons indicadores paa se avdiar 0 estado nutriciond da planta em P, K e
Mg. Onde os auttores encontraram teores de K, Mg e S nos peciolos superiores agueles
encontrados nas folhas, para 0 N, P e Ca os vaores das folhas foram maiores. Nas andises de
auséncia e presenca do demento na solugdo nutritiva, observaram que 0 potésso peciolar foi o
que mehor respondeu a estes tratamentos.



3MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao do local

O preste experimento fo  conduzido no pomar da Fazenda
Expeimentd Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu, da
Universdade Estadud Pauliga - UNESP - Botucatu (SP), situada a 22° 51' 55" de Latitude
Su, 48° 26 22" de Longitude Ocidentd, com dtitude de 830 metros O tipo diméico
predominante no locd, ssgundo Tubdis et d. (1972) e Curi (1972), baseados no Sigema
Interneciond de KOEPPEN, eda incluido no Cfb, igo € dima temperado sem inverno seco,
temperatura média dos meses mas frios inferiores a 18°C e as dos meses mas quentes
inferiores a 22°C, com precipitagdo média anud de 1314 mm, dcangando N0 Més mas seco
(agosto), a média de 26 mm. As condigdes dimdicas observadas durante a conducéo do

experimento encontram-se nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Temperaturas méximas, medias e minimas observadas durante a conducéo do
experimento. UNESP/Botucatu - SP, 2003,

Fonte: Area de Ciéncias Ambientais (FCA)
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Figura 2 Precipitagbes pluviomélricas e evgpotrangpiracdo da cultura da figuere
durante a conducéo do experimento. UNESP/Botucatu - SP, 2003.

Fonte: Evapotranspirago do Tanque Classe A (ECA) - Area de Ciéncias Ambientais (FCA)

Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) - Calculado pelos dados de Coeficiente de Cultivo (Kc) encontrados
por Olittaet a. (1979).



O slo da &ea onde fo inddado 0 experimento € dassficado como
Tara Roxa edruturada, dica, textura agilosa, laossdlica (CARVALHO e d., 1983);
audmente Nitossolo Vemdho, segundo critérios da Embrgpa (1999). Os resultados da
andise de 0lo da camada de 0-20 cm, efetuada antes e depois da devacdo de saturacdo por
cations bascos, de acordo com a metodologia de Raj & Quaggio (1983), sfo goresentados nes
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabda 1 Caatteridicas quimicas do solo onde foi redizado o expeimento, attes da
elevacdo da saturacdo por bases. UNESP/Botucatu-SP, abril de 2001

pH MO Presina H+Al K Ca Mg B C1C V %
caCl, gdm® mgadn® mmacdm’®
42 24 3 77 15 12 5 19 (5] 19

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solos- Departamento de Recursos Ambientais - Areade Ciénciado Solo

Tabda 2. Caracteridicas quimicas do solo gpés a devacdo da saturacdo por bases e adubacéo
de plantio. UNESP/Botucatu-SP, setembro de 2001.

pH MO  Presna H+Al K Ca Mg B CTC V%
CaClz  gdm®  mgdm? mmoledm >
56 31 14 2 13 37 21 60 al 66

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solos- Departamento de Recursos Ambientais - Areade Ciénciado Solo

3.2 Ingalag&o do experimento

O plantio das mudas de figuara ocorreu no més de agodo de 2001 em
aea ja previamente preparada com covas de 04m de profundidade por 0,2m de diametro e
com incorporacéo de 15 Kg de adubo orgénico proveniente de esterco bovino curtido, gplicado
em antecedéncia de 10 dias do plantio. Os resultados da andise do esterco bovino em base
seca (110 °C) revelaram os seguintes vaores 250 g Kg* de matéria organica (550 °C); 7, 7 de
nitrogénio totd; 8,3 de P.Os; 7,0 de K,0; 6,2 de cdcio totd; 2,0 de nagnésio totd g Kg' e



uma relacdo carbono/nitrogénio (C/N) de 18/1. ApGs o plaitio as mudas receberan uma
irigacd na cova para diminar egpacos vazios, sendo que esta pratica s prolongou pelos
proximos 30 dias, com uso de 10 L/planta com intevado de trés vezes por semana a fim de
garantir um bom pegamento das plantas.

O expeaimento foi conduzido adotando-s2 0 ddineamento em blocos
a0 acasn, num esquema experimental de parcdas sub-subdividides no tempo, com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas peos nivels de potésso, as subparcdas peos anos e
as sub-subparcdas pdos meses de coletla A unidede experimentd foi condituida por trés
plantas (teis de figuera do cv @Roxo de Vdinhos completamente rodeadas com plantas
bordeduras, em espacamentos de 3 x 2m entre plantas e entre linhas, condituindo-se assim
umaérea Uitil de 18nf para cada unidade experimental.

Os tratamentos principals, niveis de adubacdo potéssica (Tabda 3),
foram minidrados no periodo de agosto a sstembro dos anos de 2001 e 2002, empregando-se
doses crescentes, em progressdo aitmética, sendo que os niveis do segundo ano foram iguais

as do primero.

Tabda 3 Nives de KO empregado nos dois anos do expeimento (2001 e 2002).
UNESP/Botucatu-SP, 2001.

Tratamentos Niveisde Potassio
K 0 (Testemunha) Zero de K0
K 30g de K,O/planta
K 1l 60g de K2O/planta
K I 90g de K,O/planta
KIV 120g de K ;O/planta

KV 150g de K ,Olplanta




As adubagfes potésscas tiveram inicio a patir do pegamento das
mudas, fazendo-se uso do doreto de potésso como fornecedor do nutriente, sendo que os
nivels durante o primeiro aho foran adotados em fungdo da recomendacdo de Campo-
Ddl'Orto et d. (1996) com dois nives inferiores e trés superiores a recomendacdo de 60 g de
KoOlplanta. Para os nivels superiores a 60g de K O/planta, efetuou-s2 0 parcdamento das
aolicaches em trés vezes, com intervdos de 20 dias Também s fez uso de adubagdes
nitrogenadas  utilizando aulfao de amoénio, em quaro glicagdes colocando 159 de
nitrogénio/planta em cada fetas. As adubagbes foram aplicadas na projecdo da copa e
superficidmente incorporados com uso de enxada, nos dois anos de conducdo do experimento.
O uso de fésforo fez-se gpenas durante o plantio, na quantidede de 100g/planta de P,Os, com o
emprego de superfosfato smples.

Nas Figuras 3 e 4 sf0 goresentadas as plantas de figueira durante o
primeiro e segundo ano de conducéo.

Figura 3. Plantas de figuera em brotacdo no primero ano de conducdo do experimento.

UNESP/Botucatu - SP, 2003.

Foto: Rubem Marcos de OliveiraBrizola



Figura 4: Planta de figueira no segundo ano de conduggo do experimento. UNESP/Botucatu -
SP, 2003,

Foto: Rubem Marcos de OliveiraBrizola

3.3Mangodacultura

As praicas culturas necessxias a0 mengo adequado do pomer
(podas, desbastes, cobertura de solo, tratamentos fitossanitérios e outros) foram adotadas de
acordo com recomendagdes de Pereira (1981).

As podas foram destinadas a formacdo das plantas com boa digposicéo
de ramos e copa Sendo gque no primero ano dexou-se agpenas trés ramos por planta, no
segundo ano dobrou-se 0 nimero de ramos. ApGs a poda de formagdo, visando quebra de
dorméncia foi feta aplicacdo de regulador de crexcimento abase de Cianamida Hidrogenada
(Dormex ®) na concertracio de 1%, com volume de cdda de 100 L ha'l (cerca de 60
ml/planta).

A cobertura do s0lo deurse peo do uso de vegetacdo naturd nas entre
linhas, sendo que estas eram controladas através de rocadas periodicas.

Quanto aos tratamentos fitossanitaios (controle de ferrugem, broca do
cale e dgarinhas) foran adotades pulverizagbes regulares com uso de fungicidas e
inseticidas recomendados para a cultura,



34 Variavesanalisadas

3.4.1 Teoresde macronutrientes em folhas e peciolos

A avdiacdo do estado nutriciond das plantas de figuara foi fata
dravés de diagnose de folha e peciolo, sendo redizada nos anos agricolas 2001/2002 e
2002/2003, em trés meses dentro de cada ano: outubro, dezembro e feverero.

Para compor as amodragens, foram coletados, anudmente, folhas e
peciolos das figueiras no periodo de inicio de floracdo (outubro), plena floracdo (dezembro) e
em etégio de mauracdo de frutas (fevereiro). Para a redizacdo da andise foliar, foram
colhides folhas completas, recémmeaduras, da por¢do média do ramo, nos diferentes lados da
planta, com boa exposcdo ap sol. Cada amodra foi compoda de 12 folhas por unidade
experimentd, colelando-s2 assm quaro folhas por planta As andises laboraorias foram de
acordo com a metodologia proposta por Mdavolta et d. (1997). Os peciolos foram coletados a
patir das folhas compostas na amostragem. As coletas foram efetuadas sempre nos horé&ios
de 16n00 e 18h00.

A determinacdo dos teores dos nutrientes N, P, K, Ca Mg e S foi
redizada no Laboradrio de Nutricdo Mingd de Pantas do Depatamento de Recursos
NauraisArea de Ciéncias do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP/Campus
de Botucau. Os resultados obtidos, depois de submetidos as andlises de vaianda e regressto,
foram comparados com as faxas de teores sugeridas pela literatura como adequadas para a
cultura da figuera no Edado de Sfo Paulo (HAAG ¢ d., 1979; HERNANDEZ e d., 1994;
QUAGGIO et d., 1996; MALAVOLTA et d., 1997).

3.4.2 Teor es e acimulos de macr onutrientes em ramos e frutas

As andlises de teores e acimulos de macronutrientes em ramos e frutas
(nete experimento optou-se pea desgnacdo comum de fruta para as infrutescéncias da
figueira, de acordo do com os concetos ditados por Pereira, 1979 e Farera 1986) foram
redizadas para avdiar a extragdo de nutrientes pela figuera A determinacddo do aclmulo de
mecronutrientes nos ramos foi efetuada por ocas@ da poda de inverno, agoso de 2002, onde



s determinou 0 teor de nutrientes e massa seca dos ramos. Para 0 acUmulo de macronutrientes
nas frutas, fezse a determinacdo dos teores e a pesagem da massa seca do totd das colhetas
no periodo de novembro de 2002 a fevereiro de 2003.

3.4.3 Andlisesde solo

Para as andises de s0lo, foram feitas amodragens nos periodos de
novembro de 2001 e 2002, na projegéo da copa (faxa adubada), na profundidede de 0-20cm,
coletando-se quatro subamodtras por planta, num tota de 12 por unidade experimentd, a fim
de condituir uma amodra composta Os teores de P, K, Ca, Mg, H + Al e vdor de pH foram
determinados segundo a metodologia descrita por Raj e d. (1983). Paa efeato de
comparagdes, dém das andises de vaiancia e regressio, foram gplicados testes de média para
os teores de P, K, Ca e Mg nos dois anos agricolas, este procedimento é plausive quando os
efeitos dos tratamentos quantitetivos da parcda sfo perfeitamente isolados do tratamento da
subparcela, sendo que neste caso, por tratar-se de teste de duas médias o teste F apresenta
resultados semel hantes ao teste de Tukey (GOMES, 2000).

3.4.4 Desenvolvimento da planta

As avdiagbes foran obtidas durante os periodos de crescimento e
producdo das plantas, sendo as coletas redizadas em trés épocas dentro de cada ano do
experimento (outubro, dezembro e fevereiro), avdiando-se:

Numero de folhas foram redizadas contagens de folhas em dois anos consecutivos,
utilizando-se todas as platas da unidade experimental e em seguida, fazendo uma
média por ramo;

Comprimento dos ramos (cm): o comprimento dos ramos foi efetuado na mesma época
das medidas do nimero de falhas, feitas com auxilio de régua de madeirg;

Didmetro do tronco: efdtuado a uma dtura de 10 cm do solo, aravés de uso do
paguimetro (Unicaépoca - dezembro de 2002);



Massa seca dos ramos por oces&o da poda de formegdo, durante o inverno, fez-se a

determinacéo da massa seca dos ramos (Unica época - poda de inverno: julho de 2002).

3.4.5 Producéo defrutas

As avdiagies de colhdta foram redizadas com frutas verdes, padréo
paa consumo indudrid, sendo de ocorréncia goenas no segundo ano do experimento, no
periodo de novembro de 2002 a fevereiro de 2003, onde as colhdtas foram redizadas
quinzendmente, avdiado-se a producdo totd, nimero de frutes por planta, peso médio e
digéncia entre frutas no ramo. Para avdiacdo da digéncia entre frutes no ramo, dividiv-se o

ndmero de frutas pelo comprimento médio dos ramos.

3.5 Analises estatisticas

As vaidveis respodas foram andisadas segundo sua disposicio no
experimento, ou sga com causss de vaiacdo diferentes Sendo que o aranjo do experimento
fo de sub-subparcdas no tempo, onde as causas de vaiacdo goresentamrse com residucs
especificos para cada tratamento e interagdes. De acordo com Sted & Torrie (1960) e Cdzada
(1966), a andise de vaiacdo dedes expeaimentos assemehamse aguees para experimentos
em faixas (Tabela4).

A andie edatidica foi redizada paa as vaiaves respodas
individuamente, visando observar o comportamento destas em funcdo de niveis crescentes de
potéssso no decorrer do tempo. Os dados foran andisados aravés do programa SAS
(Satigticd Andysis System) com emprego de andise de variancia e regressao polinomid.

Em s tratando de experimento com andise de vaidncda medindo a
dependéncia entre os tratamentos, foi necessaio a redizacdo de andise de regressio para
verificar 0 comportamento das varidvels respodas nos diferentes nivels de potasso dentro dos
anos e dos meses de coleta Andises de regressio para 0os meses de coleta ndo foram efetuadas
devido as restrigtes que o nimero limitado de graus de liberdade do tratamento impde para a
ua decomposi ¢ao pela técnica dos polindmios ortogonals



Para as andlises de regressio sempre que houve sgnificancia pelo teste

F foram gustadas equacies.

Tabda 4: Andise de vaianda para varidveis repostas com repeticdes no tempo, com A = 06
niveis de adubacdo potésica, B = 02 anos paa as laturas das vaidves respostas
(anos agricolas 2001/2002 e 2002/2003), C = 03 meses para as laturas das vaiaes
regpodas e com R = 04 blocos. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas de Variacdo Graus de Liberdede Desvio Padréo
Bloco (R) (R-1)

Nive de K20 (A) A-1

Erro (@) (R-1).A-2 S
Parcelas AR-1)
Ano (B) (B-1

BxR (B-1).(R-1) S
BxA (B-1).(A-1)

Erro (b) B-1.A-1.(R-J S
Subparcdas (AB.R-D

Epoca (C) (C-1

CxR (C-).R-D S
CxA (C-1.A-D

CxAXR (C-1).A-D.(R-I S
CxB (C-1).B-1

CxBxR (C-1).B-1.(R-I S
CxBxA (C-).B-1.A-)

Erro (¢ (C-).B-1.A-1.(R-D S

Sib-subparcelas (AB.CR-1)




3.5.1 Contraste de médias

Paa efeito de comparacdo, ou sga, para testar médias entre as
vaidves dependentes, teores de macronutrientes em folhas peciolos, ramos e frutos,
procedeurse dravés de contraste de médias de acordo com o preconizado para populacOes
correlatas (BERQUO et 4., 1981).

3.5.2 Andlises de correlacéo

Efduou-2 andise de corrdacdo paa as vaiéveis dependentes
avdiades durante 0 expeimento. Sendo que no primero ano de avdiacdo corrdacionouse a
vaidve massa seca dos ramos contra as variaves respostas teor de macronutrientes nas folhas
e nos peciolos. J3 paa 0 segundo ano, corrdacionourse a variave producdo de frutas verdes
versos as vaiaves teor de macronutrientes em folhas e peciolos. O teor de potésso no solo
também foi corrdacionado com os teores nas folhas e nos peciolos, no primero e no segundo
ano de avdiagdo do experimento. Também foram redizadas andlises para as rdagbes dos
teores de macronutrientes nas folhas e nos peciolos.

Apbs a determinacdo da equacdo de corrdacdo e de seu codficiente,
efetuou-se 0 teste de Sgnificancia, adotando-se a equacdo de polindmio mais devado.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Teor de macronutrientes em folhas e peciolos

De acordo com a andise de vaidncia paa os teores de
macronutrientes  foliares encontrados na figuera em formagcdo, obsarva-se que houve
diferencas Sgnificativas gpenas para 0 €fdto do ano e do més bem como suas interagdes
(Tébelas 5 e 6). Sendo que, para 0 segundo ano, s teores se mostram mas devados, 0 que
concorda com o0s dados de literatura, os quas indican aumento dgnificativo no teor de
nutrientes de plantas frutiferas em formagdo, com o incremento de idade (HIRAI e d., 1961;
CRUZ, 1979; MIELNICZUK, 1979). Reflete também o efdto da maor digoonibilidede de
nutrientes, em decorréncia de adubacéo acumulada

Dentro do tratamento principd, nivels de adubacio potésica, ndo
foran detectadas diferencas dgnificativas para os teores de macronutrientes nas folhas,
indusive para o potassio (Tabelas 5 e 6).

No que = refere aos resultados dgnificaivos apresentados dentro dos
meses, suas interagdes duplas (Ano x Més) etriplas (Nive x Ano X Mé&s) é possivd obsarvar a
expressio do seu bom isolamento, uma vez que, as fontes de variagdo nede tratamento e suas
interagdes se devem exclusvamente aos seus proprios efetos. Onde, o baixo coeficiente de
vaiacdo para a sub-subparcea expressa uma dispersio homogénea e condante dentro das
épocas de coleta (STEEL & TORRIE, 1960).



Tabda 5. Quadrados médios das varidvels teor dos macronutrientes primaios (N, P e K) nas
folhas de figuera submetida a seis niveis de potésso em adubacdo de cobertura, em
dois anos consecutivos e em trés meses de coletas. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas de Variagéo G. L. Nitrogénio Fosforo Potéssio
Bloco (R) 34,32038ns 0,646940ns 7497616ns
Nivel de K20 (A) 5 2,428903ns 0,492923ns 56,20310ns
Erro (a) 15 2508747 0,232546 31,67856
C.V% 2143 24,31 2708
Ano(B) 1 505,7626** 1,328256** 294,2083+*
BxR 3 2204514 0,008673 5683136
BxA 5 1,019644ns 0,039326** 20,3054 7**
Erro (b) 15 2997734 0,006456 2,202400
C.V% 741 4,05 714
Més(C) 2 434,5544*+* 1,107915** 146 4805**
CxR 6 0,198487 0,001187 0,015925
CxA 10 0,012333ns 0,001044** 0,173589**
CxAXR 30 0,133553 0,000449 0071354
CxB 2 21,88963** 0,054269** 34,01369+*
CxBxR 6 0,029950 0,000074 0,012428
CxBxA 10 0,005063ns 0,000121** 0,108492+*
Erro (c) 30 0,016602 0,000033 0,017886
C.V% 055 0,29 064

ns - N&o significativo
** - Significativo a 1% pelo teste F



Tabela 6: Quadrados médios das variaves teor dos macronutrientes secundarios (Ca, Mg e 9
nes folhas de figuera submetida a sais nivels de potésso em adubaco de cobertura,

em dois anos consecutivos e em trés meses de coletas. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas de Variagéo G. L. Cddo Magnéso Enxofre
Bloco (R) 3 59,58572ns 0,824256ns 0,132497ns
Nivel de KO (A) 5 3,873766ns 2974418ns 0,092190ns
Erro (a) 15 228914 1675212 0,114150
C.V% 24,78 213 19,26
Ano (B) 1 2094201** 14,64338** 0,662867**
BxR 3 0506218 0,660080 0,058041
BxA 5 0,599988ns 1,240431** 0,061724ns
Erro (b) 15 0595203 0,256437 0,084103
C.V% 4,05 8,66 16,53
Més(C) 2 419,7992** 48,27057** 1,328977+*
CxR 6 0481177 0,007975 0,000365
CxA 10 0,029370ns 0,02949%ns 0,000230ns
CxAXxR 30 0177615 0016363 0,000355
CxB 2 0,925534** 044594 7+* 0,052280**
CxBxR 6 0,003349 0006712 0,000201
CxBxA 10 0,002681ns 0,012187+* 0,000212ns
Erro (¢) 30 0,003099 0,002624 0,000261
C.V% 0,29 0,88 0,92

ns - Nao significativo
** - Significativo a1% pelo teste F

Mesmo ndo s obsarvando diferencas dgnificatives para os nivels de
potésso na andie de vaidncia foi possvd notar dgnificAncia pda andise de regressio,
guando os tratamentos foram andisados desagregadamente. Observou-se Sgnificancia para os
teores de fasforo, potéssio e magnésio nas folhas (Figuras 5 a 7). Sendo que os teores de
fésforo, conforme gpresentado na Figura 5, tiveram comportamento irregular no primeiro ano
(ano agricola 2001/2002), indicando que apenas em condigdes de baixa digponibilidede de
potéssso no s0lo, em Stuacido de adubacdo deficiente, seus vdores goresentamrse em
concentragdes menores na folha No entanto, no segundo ano agricola, os teores de fasforo
foram influenciados lineermente pelas doses de potéssio gplicadas em cobertura.
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Figura 5. Concentracdo foliar de fésforo em funcdo dos niveis das adubaches de
potésso em cobertura, durante dois anos de experimento com figueira em
formacdo. UNESP/Botucatu -SP, 2003

Os teores foliares de potésso, conforme agoresentado na Fgura 6,
comportaramse linearmente em rdacd aos niveis de adubacdo, onde no primero ano, O
coeficiente de determinacéo foi inferior a0 do segundo, sendo que provavelmente se deve a
maor disponibilidade de potésso no ssgundo ano, ou anda por agectos fisoldgicos da
planta, em decorréncia do seu maor desenvolvimento, resultados corrdatos foram  descritos
por Natde (1993).

Para os teores de magnésio foliar goresentado na Figura 7, verificou-se
gue 0 aumento nos niveis de potésso em cobertura provocou decréscimo nos teores de
magnéso, obsavado, no entanto agpenas nO  segundo  ano  agricolay que e devem
provavelmente aos efeitos antagbnicos provocado pelas adubaches sucessvas com potassio
(duas adubages). Sendo que de acordo com Epgtein (1975) e Noguera (1985), as interagOes
entre K'/Mg™ e K'/Ca™ o de naureza antagonica e particulamente bastante comum em
frutdras, dado a redizagbes de adubaghes potéssicas excessivas, diadas a auséncia de
corregdo com cacio e magneéso. Sua explicagdo, no entanto, ndo é de natureza facil, porém,
sugere-se que o efeto sga resultado de agbes competitivas no trangporte a longas disancias
dentro da planta, ou também de uma agcdo ndo seetiva, que pode ocorrer na presenca de dtas
concentragdes de ions no meio radicular (NATALE, 1993, MALAVOLTA et d., 1997).
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Figura 6: Concentracdo foliar de potésso em fungdo dos nivels das adubagbes de
potésso em cobertura, durante dois anos de experimento com figuera em
formacdo. UNESP/Botucatu -SP, 2003
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Figura 7. Concentracdo foliar de magnéso em funcdo dos nivels das adubagbes de
potésso em cobertura, durante dois anos de experimento com figueira em
formacdo. UNESP/Botucatu -SP, 2003



Na andise de regressio para a interacdo dupla da Parcda x Sub-
subparcda (Nivel x Més), ndo se obsarvou ggnificincia para os teores de nitrogénio, cdcio e
enxofre foliar, ha isso s deveu a0 baxo isolamento do tratamento nivel de potassio, sendo
gue para este caso as causas de vaiacdo edtiveram quase totalmente condicionadas a repeticéo
e a0 seu residuo, conforme gpresentado nas Tabela 5 e 6. Pdas Figuras 8 a 10, observar-se a
vaiacdo dos teores de fasforo, potassio e magnéso nos diferentes meses de coleta em funcéo
das doses de potésso em cobertura. Os teores de fosforo e tésso comportamse de maneira
irregular, ou sga da primera paa a segunda coleta 0s seus vadores aumentaram, ja da
segunda para a terceira coleta, os teores decrescem (Figuras 8 e 9). Resultados semelhantes
foram encontrados por Proebsting & Warner (19%4), ja Pedroti e d. (1983), observaram
decréscimos nos teores de fosforo e potésso no decorrer do periodo de crescimento da
figuera, no entanto, edes vdores ndo foram dggnificaivos. Os teores de magnésio
goresentaram vaores crescentes para 0s meses de coleta (Figura 10), sendo que incremento
nos teores de Mg é caracterigtico para a grande maioria das fruteiras (PEDROTTI e d., 1983;
NOGUEIRA, 1985, MALAVOLTA e d., 1997).

No tocante a0 comportamento do cdcio e do nitrogénio no decorrer
dos mexs pda andise vaiancia foi possved observar a ocorréncia de diferencas
sgnificatives, sendo que para 0 nitrogénio os teores comportamse como os do fosforo e do
potésso, inicidmente  crexcem  (outubro/dezembro) e poderiormente,  decrescem
(dezembro/fevereéiro), ja4 paa o0 cdco os teores foliares crescem  continuamente,
semehantemente aos encontrados para 0 magnésio (Tabdas 5 e 6). Os aumentos nos teores de
cdcio com a idade das folhas néo refletlem agpenas a pegquena movimentagdo deste ion nos
tecidos da planta, como também a sua associacdo com enrijecimento das paredes celulares,
sendo também de comportamento caracteristico para plantas em gerd (PEDROTI e d., 1983;
MALAVOLTA et d., 1997).

Os teores de macronutrientes nas folhas, tanto no decorrer da estacéo
de creximento das platas (meses - edagbes) como também entre anos agricolas
consecutivos, representam mas do que goenes diferencas de estagio fisoldgico da planta, pois
também <o influenciadas pdas préicas de adubagbes, as condiches de dsponibilidade de
&ua e condigdes de temperauras, sendo que as condigdes de temperatura e hidricas
obsarvadas no decorrer do experimento, conforme goresentado nes Figuras 1 e 2, indicam



aumento nas temperaturas médias e baanco hidrico mais favoravd notadamente a partir de
setembro, respectivamente. Dessa manera, para Mengd & Kirby (1987), a umidade do solo
influénda no suprimento de nutrientes, notadamente paa o foforo e potésso, ja paa
Hemandez e d. (1994) diminuigdes nos teores foliares de P, Mg e K est@ mas ligados a
condigdes de déficit hidrico.

2,757 Out y =-5E-07x3 +0,0001x2- 0,0071x + 1,7932 R?= 0,78**
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Figura 8 Concentracdo foliar de fésforo durante trés meses, em fungdo dos niveis das
adubagbes de potéssio em cobertura, durante dois anos de experimento com
figueiraem formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003
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Figura 9 Concentracéo foliar de potéssio durante trés meses, em fungéo dos nivels das
adubagBes de potéssio em cobertura, durante dois anos de experimento com
figueiraem formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

10,00 out y=-00001x?+0,0114x + 53687 R? = 0,82+
ADez y=-0,0001x?+0,0126x + 5,8996 R?*= 0,84*

8.50 ® Fev y=-0,0002% +0,0158x + 7,4335 R? = 0,87**
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Figura 10. Concentracdo foliar de magnéso durante trés meses, em funcdo dos niveis
das adubagies de potasso em cobertura, durante dois anos de experimento
com figueira em formagéo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.



Nas andises de varidncia paa 0s teores de macronutrientes nos
peciolos, de acordo com as Tabdas 7 e 8, condatou-se a maor sendbilidade dos peciolos para
0 efdto das adubaches potésscas, ja que ocorreram diferencas dgnificaivas para fésforo,
potéssio e magnéso dentro do tratamento da parcda (Nivd de K;0). Quanto ao efeito dos
teores nos dois anos agricolas, venificase a ocaréncia de diferencas dgnificativas para todos
0Ss macronutrientes, sendo que, no ssgundo ano s teores foram superiores aos do primero,
resultados semelhantes aos encontrados nas folhas. As  dgnificAncias obsarvadas  nas
interagdes dentro da sub-subparcda deve-se, também, a0 pefédto isolamento do efeito més
onde as diferencas caracterizaram-se por fragdes pegquenas de DMS.

Tabela 7. Quadrados médios das vaiéves teor dos macronutrientes primaios (N, P e K) nos
peciolos de figueira submetida a sis nivels de potdsso em adubacdo de cobertura,
em dois anos consecutivos e em trés meses de coletas. UNESP/Botucatu-SP, 2003,

Causas de Variacdo G.L.  Nitrogénio Fosforo Potéssio
Bloco (R) 3 24560%ns 0,070888ns 6296,359ns
Nivel de KO (A) 5 1,861065ns 0,228292* 186,9576**
Erro () 15 5403934 0,050311 3594148
C.V% 2087 1525 1884
Ano(B) 1 142,0864** 0571284** 1111,117**
BxR 3 6,229346 0,020845 5869139
BxA 5 0,735170ns 0,093369ns 51,42364ns
Erro (b) 15 1,662196 0017797 20,36181
C.V% 1157 o 1481
Més(C) 2 797,5884** 0,059436** 56,86789**
CxR 6 0,326658 0,000023 0,022946
CxA 10 0,066555ns 0,000083** 0,072760**
CxAXxR 30 0,352608 0,000021 0014775
CxB 2 561,6613** 0,036469** 6,614776**
CxBxR 6 0376822 0,000019 0,00449%5
CxBxA 10 0,062825ns 0,000064** 0,026224*
Erro (c) 30 0,2942A 0,000021 0,009325
C.V% 487 031 030

ns - Nao significativo

* - Significativo a5% pelo teste F
** _ Significativo a 1% pelo teste F



Tabela 8 Quadrados médios das varidves teor dos macronutrientes secundaios (Ca, Mg e S
nos peciolos de figuera submetida a sds nives de potéasso em adubacdo de

cobertura, em dois anos consecutivos e em trés meses de coletas. UNESP/Botucatu-

SP, 2003.
Causas de Variacdo G. L. Cdcdo Magnésio Enxofre
Bloco (R) 3 2519601ns 1,783019ns 0,047144ns
Nivel de K20 (A) 5 3,732338ns 1,332073* 0,198815ns
Erro () 15 8673921 0432168 0,286611
C.V% 27,9 1543 17,45
Ano (B) 1 2007905+ * 0,125434** 0,003211ns
BxR 3 1576651 0004773 0,132893
BxA 5 2,332968ns 0,515304* 0,153639ns
Erro (b) 15 2475151 0,137021 0067263
C.V% 1463 8,68 846
Més(C) 2 51,53225** 4,496808** 1,134269**
CxR 6 0011240 0,002910 0,000058
CxA 10 0,011580ns 0,001755ns 0,000264ns
CxAXxR K0 0,0331%6 0,000722 0,000270
CxB 2 8,052544** 1,521686** 0,232201**
CxBxR 6 0,009555 0,001047 0,000099
CxBxA 10 0,008023ns 0,000916* 0,000204ns
Erro (c) <) 0,016100 0,000405 0,000122
C.V% 1,18 047 0,36

ns - N&o significativo

* - Significativo a5% pelo teste F
** _ Significativo a 1% pelo teste F

Para efdto de andise de regressio observouse efeto sgnificativo dos
nives de potasso sobre os teores de fosforo, potésso e magnéso, sendo ede Ultimo de
ocorréncia gpenas no segundo ano agricola (Figuras 11 a 13).

Os teores pecidlares de fosforo assemeham-se agueles das folhas,
sendo que neste, no entanto, as respodtas foram de padréo irregular para ambos os anos
agricolas, onde os baxos teores de fosforo no peciolo refletiram a baixa digponibilidade de
potassio em adubacéo (Figura 11).

De acordo com a Figura 12, os teores de potassio nos peciolos ssguem
padréo linear, sendo que no segundo ano agricola, os vaores de coeficiente de determinacéo
muito se goroximaram de um (vaores esperados iguas a edimados). Resultados estes que

concordam com os dados de literatura, 0s quais indicam ser 0 peciolo 0 Orgdo mais adequado



paa avdiagdo de potésso na planta (HAAG & d., 1979, MALAVOLTA e 4d., 1997,
PEREIRA et d., 2000).

Os teores de magnéso nos peciolos  foram  influenciados
negativamente pelo efeito dos nivels de adubagdo potésica em cobertura, no entanto, de
ocorréncia gpenas ho segundo ano agricola, com ponto de inflexéo a partir dos niveis de 90g
de KyO/planta, resultados semdhantes aos verificados nas folhas (Figura 13). Os resultados
depressvos nos teores de magnésio obtidos no segundo ano agricola podem estar relacionados
com o antagonismo entre jons K* - Mg ™, sendo que sua manifestagio pode estar refletindo o
efato acumulativo das adubacOes potésices do segundo ano sobre as do primeiro, dém do
gue a lixiviagdo de magnéso foi obsarvada pda andise de s0lo (Tabea 15), ido reflete uma
diminuicio da rdagio Mg™/K", condigio edta indispensivel para a ocorréncia de antagonismo

entre ions com ag&o competitiva

2,00 ~

2001 Y =-4E-07%® + 6E-05x2 +0,0002 + 1,3888 R? = 0,65**
o 2002 Y=-4E-07%+00001x2-0,0045 + 1,3607 R2=0,76"
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Teor de P no Peciolo (g Kg?t)
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Fgura 11: Concentracdo de fasforo nos peciolos em fungdo dos nivels das adubagbes de
potésso em cobertura, durante dois anos de experimento com figuera er

formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 12 Concentragdo de potassio nos peciolos em funcdo dos nivels das adubacOes de
potéssso em cobetura, durante dois anos de expaimento com figuera er
formacéo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 13. Concentracdo de magnésio nos peciolos em funcdo dos niveis das adubages
de potésso em cobetura, durante dois anos de experimento com figuera e
formacdo. UNESP/Botucatu- SP, 2003.



O comportamento dos teores de macronutrientes nos peciolos no
decorrer dos mees sobre 0 efeito das doses de potassio (Nive de KO x Més de coleta)
refletem sgnificancia pea andise de regressio para os teores de fosforo, potéssio e magnésio
(Figuras 14 a 16). Paa os teores de nitrogénio, cdcio e enxofre ndo houve €efetos
sgnificativos para eda interacdo, no entanto, ambos comportaram-se diferentes no  decorrer
dos meses, conforme aesta a andise de variancia (Tabeas 7 e 8). O teor de nitrogénio e
enxofre crescem inicidmente para depois voltar a car, ja 0 cdcio comportou-se como aquele
determinado nas folhas, crescendo continuamente.

2,00 7 out Y =-4E-07x%+8E-05x%-0,0021x + 1,339 R = 0,88**
E’ ADez y=3E-06x*+0,0008x +1,3504 R? = 0,67**
o ®Fey y=-4E-07x°+8E-05% - 0,0022x + 1,4012 R*=0,83*
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Figura 14: Concentracdo de fosforo nos peciolos durante trés meses, em fungdo dos
nivels das adubagbes de potésso em cobertura, durante dois anos de
experimento com figueira em formagdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003,
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Figura 15. Concaitracdo de potésso nos peciolos durante trés meses, em funcdo dos
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nives das adubagbes de potasso em cobetura durante dois anos de
experimento com figueiraem formaggo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Oout y=-9E-05¢ +0,0105x + 4,0957 R?= 0,83**
ADez Y=-9E-05¢ +00107x+4,1581 R? = 0,83*
® Fey  y=-1E-04x?+0,0112x + 4,3618 R*= 0,85**
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Figura 16. Concentracdo de magnéso nos peciolos durante trés meses, em funcdo dos

nivels das adubaches de potésso em cobetura, durate dois anos de
experimento com figueiraem formaggo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.



4.2 Teores de macronutrientes em ramos e frutas

Paa a deerminacédo dos teores dos macronutrientes nos ramaos,
utilizorse agueles provenientes das podas de inverno e paa as frutas, foram utilizadas
aguelas colhidas do periodo de novembro de 2002 afevereiro de 2003 (Tabdas 9 a 12).

Para 0 teor de macronutrientes nos ramos (Tabdas 9 a 10), ndo s
observou diferencas dgnificaives tanto na andise de vaiancia quanto nas andises de
regressfo. Os resultados ndo concordam com agueles encontrados por Monteiro de Barros
(1982), onde o0 incemento de potdsso em olugdo nutriiva resultou em  aumentos
sgnificativos nos teores deste demento nos ramos. No entanto, as doses foram superiores em
cinco vezes a lucdo completa O autor também observou haver interacdo Significativa entre
ions, onde as concentracbes mais devadas de potésso em solugdo nutritiva (cinco vezes a
slucdo completad) goresentaram Significativa reducéo nos teores de cdcdio e magnésio, ja paa
o fédforo deuse a0 inverso, onde o tratamento completo e na auséncia de potéssio resultaram
em teores mai's elevados deste e emento nos ramos.

De acordo com Epgein (1975) e Mdavolta (1985), as interaghes entre
ions pressupdem a exigéncia de uma determinada rdacdo entre edes na solugdo do solo
(disponibilidede do nutriente), sendo que eda rdacdo pode manifedar-se sob forma de
desequilibrio nutriciond, onde as folhes s@ os primearos Orgdos a manifedar edas
dteragbes, tato em nivd de teores quanto de dntomes visuas Assm, pode admitir-se que
tals interagbes em nivel de teores em ramos sfo obsarvadas em condigdes mas prolongadas de
desequilibrio nutriciond.

Tabda 9: Quadrados médios para o teor dos macronutrientes priméios (N, P e K) nos ramos
de figuera submetida a sas nives de potésso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2002,

Causas de Variacdo G. L. Nitrogénio Fosforo Potésso
Bloco 03 0,849ns 0,0083ns 0,1488ns
Nivel de K,O 05 1,338ns 0,0189ns 0,6510ns
Residuo 15 2267 0,0082 06340
CV.% 1454 8,78 9,70

ns - N&o significativo
* - Significativo a5% pelo teste F



Tabela 10 Quadrados médios para o0 teor dos macronutrientes secundaios (Ca, Mg e S) nos
ramos de figuera submetida a sgs niveis de potdsso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2002.

Causas de Variagcdo G. L. Cddo Magnésio Enxofre
Bloco 0¢ 03160ns 0,0625ns 0,0011ns
Nivel de K2O ® 04781ns 00777ns 0,0024ns
Residuo 15 0,3309 0,029 0,0037
CV.% 824 873 6,42

ns - Nao significativo pelo teste F

Quanto aos teores de macronutrientes nas frutas, nas Tabdas 11 e 12
S50 goresentados os resultados das andlises de variancia, onde se observa néo ter ocorrido
efato ggnificaivo des doses de potésso paa nenhum dos mecronutrientes contidos nes
frtas. No entanto, quando aplicada andise de regressfo, = condatou haver efeto
sgnificativo nos teores de potassio nas frutas pdo acréscimo de potésso via adubacdo (Figura
17). Edes resultados concordam com dados de literatura para outras frutiferas quando
submetidas a aumentos nas doses de potésso via adubacdo (NOGUEIRA & MAGNANI.,,
1981; NOGUEIRA, 1985; NATALE, 1993).

Tabela 11 Quadracbs médios para o teor dos macronutrientes primaios (N, P e K) em frutas
de figuera submetida a sds nives de potdsso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2002.

Causas de Variagcéo G. L. Nitrogénio Fosforo Potéssio
Bloco 03 0,63981s 0,0055ns 0,3669s
Nivel de K2O 05 03477ns 0,0061ns 0,6813ns
Residuo 15 06178 0,0058 05219
CV.% 983 981 839

ns - Nao significativo pelo teste F



Tabdla 12 Quadrados médios para 0 teor dos macronutrientes secundaios (Ca, Mg e S) en

frutes de figuera submetida a seis nivels de potésso em adubacdo de cobertura

UNESP/Botucatu-SP, 2002.

Causas de Variagéo G.L Cddo Magnéso Enxofre
Bloco 3 0,0748ns 0,0060ns 0,000271ns
Nivel de KO 05} 0,0362ns 0,0045ns 0,001008ns
Residuo 15 00314 0,0069 0,004328
CV.% 953 1145 8,59
ns - Nao significativo pelo teste F
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Figura 17: Concentragdo de potésso em frutas verdes de figuara em fungdo dos nivels
das adubagdes de potassio em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

4.3 Andlisesde solo

Os resultados de andise de variancia para os vdores de pH, sauracéo

por bases e teor de nutrientes (fosforo, potassio, cacio e nagnésio) para a camada de 020 cm
de profundidede, nos anos agricolas de 2001/2002 e 2002/2003, encontramse nas Tabdas 13

el4.



Os resultados paa os vadores de pH de solo (pH em CaCh),
obsarvados na Tabda 13, demondram néo ter havido diferencas Sgnificatives entre os dois
anos agricolas, resultados em concordancia com Raj & Quaggio (1983). Ja no tocante a
saturacdo por bases, observase que os resultados ndo foram Sgnificativamente influenciados
pelas doses de potésso, possvedmente devido a peguena participacdo deste demento sobre a
CTC totd. No entanto, ocorreram diferencas dSgnificatives dentro dos dois anos agricolas,
devido, sobretudo a grande lixiviagdo de cations bésicos, especid mente cacio e magnésio.

Tabda 13 Quadrados médios das variaveis para andise de s0lo (pH, V % e P) da &ea de
figudra submetida a sas nivels de potdsso em adubacdo de cobertura, em dois
anos consecutivos. UNESP/Botucatu-SP, 2003

Causas de Variagéo G. L. pH V % Fosforo
Bloco (R) 3 0,131944ns 0,807358ns 2,020833ns
Nivel de KO (A) 5 0,087500ns 10,66367ns 2,670833ns
Erro (@) 15 0131944 6,633339 5670833
C.V% 7,0 411 11,70
Ano (B) 1 0,020833ns 60,233602** 67,68750"*
BxR 3 0243056 2,194852 1900722
BxA 5 0,220833ns 2,048667ns 4,937500ns
Erro (b) 15 0309722 6,136344 4,826389
C.V% 10,73 395 10,79

ns - Ndo significativo

** - Significativo a 1% pelo teste F

Para andise dos nutrientes no solo, observouse que gpenas 0 potéssio
trocavel apresentou significincia para os niveis de adubacdo, gpresentando também diferences
nos dois anos agricolas e interacdo Nive x Ano. Ja para os demais nutrientes, fésforo, cdcio e
magnésio ocorreram diferencas apenas entre os anos agricolas (Tabelas 13 e 14). Nas andises
de regressio condatou-£ haver dgnificincda paa o €eto dos niveis de potésso e também
a interacdo dentro dos dois anos agricolas para os teores de potéssio trocavd contido no solo
(Figura 18). Natde (1993), trabdhando com a cultura da goidbeira também observou aumento
sgnificativo nos teores de potésso trocavd devido o €feito de incremento nas doses de
potésso em adubacdo de cobertura.



Tabdla 14 Quadrados médios das variaveis paa andise de solo (K, Ca e MQ) da aea de
figuera submetida a sais nivels de potasso em adubacdo de cobertura, em dois
anos consecutivos. UNESP/Botucatu-SP, 2003

Causas de Variagéo G. L. Potéssio Cddo Magnéso
Bloco (R) 3 0,076339ns 4,243056ns 1,187500ns
Nivel de K20 (A) 5 8,420833+* 3520833ns 3,120833ns
Erro (a) 15 0,043056 7,676339 3,354167
C.V% 7,98 8,65 917
Ano(B) 1 3,520833+* 67,68750** 17,52083**
BxR 3 0076339 4,020833 1,576389
BxA 5 0,820833** 3,987500ns 2520833ns
Erro (b) 15 0043056 8,387500 3,109722
C.V% 797 o4 883

ns - Nao significativo
** - Significativo a 1% pelo teste F

Os resultados do teste de sgnificAncia para os teores dos nutrientes no
slo, paa 0s dois anos agricolas, encontram-se na Tabda 15. Observou-se que apenas 0s
teores de potasso sofreram aumentos do primeiro para 0 segundo ano agricola, efeito direto
das adubacbes em cobertura. As reducBes nos teores de cdcio e magnésio no segundo ano
agricola podem s dribuides ap efeito das lixiviaghes, pois as demandas destes nutrientes
podem ser condderaces muito pequenas para 0 crescimento das plantas de figueira durante a
fase de formacén. Nade (1993), em cultivo de goiabeira sobre laiossolo vermeho-escuro,
observou redugBes médias de 60% nos teores de cddo (de 222 para 7,6 mmol. dn®) e de
50% nos teores de magnéso (de 105 paa 4,7 mmol dn®), condidonando-os quase,
exdusvamente, a0 efeto das lixiviagdes (caminhamento no pefil do s0lo), uma vez que as
exigncias destes cétions pdas colhetas (exportagbes de nutrientes) e para crescimento de

ramos, tronco e raizes da planta foram peguenas.



Tabela 15 Teores médios de fésforo, potésso, cdco e magnésio no olo da &ea de figuara
submetida a seis niveis de potésso em adubacddo de cobertura  UNESP/Botucatu-

SP, 2003
Anos Agricolas
Nutriente 2001/2002 2002/2003
Fosforo 2154 A 17,13B
Potésso 255B 327 A
Cddo 33B02A 2583B
Magnésio 2058 A 11,37 B

M édias seguidas de mesma letra nalinha ndo diferem significativamente pelo teste de F, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 18: Efeitos da adubacio potéssica nos teores de K * trocivd do solo, durante dois
anos de experimento com figueira em formacgo. UNESP/Botucatu-SP, 2003,

4.4 Desenvolvimento da planta

Os resultados de andise de vaiancia paa massa seca dos ramos
provenientes de poda de inverno e didmetro do tronco da figuera encontram-se na Tabda 16.
Obsarvourse que nd houve dgnificAcia para nenhuma des vaiaveis respodas peo
acréscimo nos nivels de potéssio. 1sso provavemente pode ser aribuido a0 fato de que o solo



onde £ conduziu O experimento gpresentava teores de potasso suficientes paa o bom
deservolvimento da planta durate o primero ano, concomitantemente com a pequena
demanda nutriciona da cultura durante este periodo.

Tabela 16 Quadrados médios para massa seca dos ramos determinada em agosto de 2001 e
digmetro do tronco medido em dezembro de 2002, de figuera submetida a sais
nivels de potassio em adubacZo de cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas da Variagéo G. L. Massa Seca Diametro
Bloco 03 251,277ns 41,039ns
Nivel de K2O 05 2128,866ns 172,143ns
Residuo 15 2075711 149,169
CV.% 1321 202

ns - Nao significativo pelo teste F

Em andise de regressio, obsavouse que a variave resposta massa
seca goresentou sgnificincia a 5% de probabilidade para os efeitos dos niveis de potéssio,
com dto codficiente de determinacdo (Figura 19. Embora 0 guste da equacdo sga linear, o
tedte F para eda regressio acusa diferenca gpenas dos niveis dos tratamentos K 1V e KV (120
e 150 g de KyOlplanta) em relacdo aos nives dos tratamentos K 0 e K | ( zero e 30 g de
K.,Olplanta), indicando que o efeito dos nivels de potésso ndo s deveu a0 seu incremento
mas M a a WUpressio e ao uso em subdoses. De acordo com Mdavolta e d. (1997),
deficiéncias de potésso podem diminuir a dividade fotossntética e aumentar a respiragéo,

reduzindo o fornecimento de carboidratos e com efeitos seguintes no crescimento da planta
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Figura 19: Efetos da adubacdp potassica na massa seca dos ramos de figuera e
formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003,

As andisss de cecimento de planta nimero médio de folhas por
ramo e comprimento médio dos ramos encontramse decompodas em  Seus respectivos
componentes e varidncia na Tabda 17. Paa o nimero de folhas observase ter ocorrido
diferenca dgnificativa pdo €feto dos nives de potdsso em coberturas 0 mesmo ndo
ocorrendo para 0 comprimento dos ramos. Fachindlo & d. (1979), em expeimento com duas
doses de potéssio, ndo observaram efeitos Sgnificativos nestas varidvels regpostas, no entanto,
a dose aupeior tetada foi de apenas 60g de K,O/plata, sendo que o expeaimento foi
conduzido durante um ano agricola De acordo com Mengd & Kirby (1987) e Mdavolta et .
(1997), as fungdes fisologica exercidas pelo potésso estéo diretamente envolvidas na sintese
proteica, no goroveitamento de &gua e na trandocacdo de carboidratos, condicdes estas quando
perfetamente funcionals, podem levar um maior crescimento das plantas.

Nas andises de vaidnda para o €feito do ano, observou-se ter ocorrido
diferenca dgnificativa conforme goresentado na Tabda 17, sendo que o crescimento dos
ramos no segundo ano agricola foi superior ap do primero, ifo estd em conformidade com
dados de literaura, que indicam crescimento de ramos mas intenso para figudras j&

etebelecidas (SANTOS, 1997).



Para andise dos efdtos advindos do traamento niveis de potéssio
dentro do Més, bem como todas as interaghes dentro da sub-subparcela, a andise de variancia
da Tabda 17 fornece vaores aditivos, assm a dgnificancia ndo s manifedtaria gpenas em
cas0 de pardisacdo do crescimento dos ramos e da emissfo de folhas.

Tabda 17 Quadrados médios das variaves nimeo de folhas por ramo e comprimento médio
dos ramos de figudra submetida a s@s nives de potésso em adubacdo de
cobertura, em dois anos consecutivos e em  trés meses de coldas
UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas de Variagio G.L. N’ deFolhas Ramo ™~  Comp. Médio do Ramo
Bloco (R) 3 0,194901ns 10,137991ns
Nivel de K,0 (A) 5 25 50523¢ 782459585
Erro (a) 15 6,332914 41277126
C.V% 14,74 2845
Ano (B) 1 1236015** 489,77378ms
BxR 3 314838 19343418
BxA 5 3,645196ns 25047408ns
Erro (b) 15 2570776 236,64475
C.V% 9,39 pARST
Més (C) 2 24690,500** 88574,435+*
CxR 6 1,268060 9,7769%520
CxA 10 3,165821ns 110,66220ns
CxAXxR 30 2123550 71,008300
CxB 2 66,9976 7** 2730,0178**
CxBxR 6 1036171 43810158
CxBxA 10 2307373ns 39,722711ns
Erro (¢) 30 1423043 4226343
C.V% 6,99 911

ns - N&o significativo
* - Significativo a5% pelo teste F
** - Significativo a 1% pelo teste F

Para 0 desdobramento dos efeitos do tratamento nive de potéssio e sua
interacdo com Ano e Mé&s (A x B e A x C), efetuou-se a andise de regresso para as variavels
reposas, sendo que ambas gpresentaram significancia (Figuras 20 a 23). Na regressio para o
nimero de folhas por ramo para 0s dois anos, houve diferenca Sgnificativa para o efeito do
potéssio gpenas no segundo ano agricola e dentro dos meses de dezembro e fevereiro, sendo



que 0 menor nimero de folhas observado em feverero em relagdo a dezembro deveuse a
ocorréncia de queda de folhas peo aague da ferrugem da figueira, Cerotelium fici Cast Arth
(Fguras 20 e 21). Quanto ao comprimento médio dos ramos, verificou-se significancia para os
niveis de potésso apenas no segundo ano agricola e durante os meses de dezembro e feverero
(Figuras 22 e 23). A nédo ocorréncia de diferencas Sgnificatives para 0s meses de outubro
judificase pdo fato de que a brotacdo pds-poda € bagante lenta, diada ao fato desta ter
demorado em aé quinze dias para tornar-s uniforme. Fechindlo e d. (1979), em avdiacédo
paa comprimento de ramos e nimeo de folhas da figuera sob dois nives de NPK
(experimento fatorid), observaram significancia no periodo de trés meses pds-poda.

Os resdtados do comprimento e nimeo de folhas por ramo
goresentaram melhores  resultados no periodo de outubro a dezembro, o que pode s
confirmado pela amplitude dos vaores de outubro e dezembro das Figuras 21 e 23.
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Figura 20. Efdtos da adubacdo potésica no nimero de folhas por ramo de figueira em
formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003
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Figura 21: Numero médio de folhas por ramo durante trés meses, em fun¢do dos niveis
das adubagdes de potéssio em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 22: Comprimento médio dos ramos durante trés meses, em funcdo dos niveis des
adubaches de potéssio em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 23: Comprimento meédio dos ramos durante trés meses em funcdo dos niveis das
adubagies de potéssio em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

4.5 Producéo defrutas

Os dfetos da adubagdo potédssica na producdo, nimero de frutas, peso
médio e da disténcia entre frutas no ramo nas figueiras S0 gpresentados na Tabela 18. A qua
indica ndo ter ocorido influinca ggnificativa dos nivels de potésso nes vaidves de

producéo de frutas verdes.

Tabela 18 Resultados da andise de vaiancia para a producdo de frutas verdes (peso totd,
nimero de frutas por planta, peso médio e digéncia média entre frutas no ramo) de
figuera submetida a sas nivels de potdsso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2003,

Causasde G.L. PexoTotd N’deFrutas  Peso Médio Dig. Frutas
Variacdo

Bloco 03 4451,39ns 53,26ns 0,0128ns 0,893438ns
NiveisdeK->0 05 121555,77ns 324.241ns 05256ns 0,150744ns
Residuo 15 43517,66 117,20 05724 0,901097
CV.% 1794 1683 418 7,71

ns - N&o significativo



Os dfetos da adubacdo potassica sobre a producdo de frutas verdes
foram testados em andise de regressfo, sendo que para as vaiaves respodas producéo totd e
nimero de frutas por planta observouse diferencas significativas, com dtos coeficientes de
determinacéo (Figuras 24 e 25).

Obsarva-se, na Figura 24 (andise de regresséo para a producéo de
frutas), que aumentos de nivels de potassio em cobertura aumentam linearmente a producéo,
no entanto, a tendéncia da eguacéo indica um a gude para uma equacéo cubica quando N0 UKD
de maores niveis de K;O. Deta mandra as digonibilidades de potésso acima de 90 g de
K,Olplanta poderiam ser congderadas como consumo de luxo, jA que edtas ndo edtaiam
incrementando os vaores de producéo.

Fachindlo & d. (1979) ndo obtiveram efeitos para as maores doses de
potésso, embora 0 emprego da dose de 60g de K.O/planta tenha sido cerca de 40% superior a
dose de 30g de KyOl/planta Os autores judtificaram tais resultados devido ao dto coeficiente
de variacdo obtido para a andise das colhetas de frutas verdes. Para Noguera (1985). os
efeitos de adubagbes potassicas sobre fruteiras esta mais condicionado aos aspectos de
quaidade do que aos de quatidade, desde que ese demento ndo edga em quantidades
limitantes para 0 desenvolvimento da planta.
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Fgura 24: Efeitos da adubacdo potassica na producéo tota de frutas verdes de figueira em
formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 25: Efdtos da adubacdp potéssica no nimero de frutas por planta de figueira er
formacdo. UNESP/Botucatu- SP, 2003.



4.6 Acumulo de macronutrientes em ramos e frutas

Para 0 aclmulo de macronutrientes nos ramos de figueira, obsarva-se
pelas Tabelas 19 e 20 a ocorréncia de diferencas sgnificativas do efeito dos nivels de potésso
goenas paa 0 acumulo de fosforo, sendo que eda s deve excusvamente a0 efeto de
diferencas sgnificativas da massa seca, veificada pea andlise de regressio indicada na Figura
19, uma vez que ndo = veificou diferenca dgnificativa, tanto em andise de vaianda quanto

naregressio, para o teor de fasforo nos ramaos como retratado na Tabela 9.

Tabda 19 Quadrados médios para 0 acimulo dos macronutrientes primarios (N, P e K) nos
ramos de figuera submetida a sas niveis de potésso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2002.

Causas de Variagéo G. L. Nitrogénio Fosforo Potésso
Bloco 03 0,033ns 0,000093ns 00318
Nivel de K,O 05 0,653ns 0,009504* 03923
Residuo 15 0421 0,002526 022338
CV.% 1817 14,08 16,66

ns - Ndo significativo
* - Significativo a5% pelo teste F
Tabela 20 Quadrados médios para 0 aclimulo dos macronutrientes secundaios (Ca Mg e S

nos ramos de figudra submetida a seis niveis de potésso em adubacdo de
cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2002.

Causas de Variacdo G. L. Cdcio Magnésio Enxofre
Bloco 03 00787ns 0,0062ns 0,000556ns
Niveisde K0 05 00568 0,0091ns 0,003520ns
Residuo 15 0,470 00122 0,001622
CV.% 1595 1623 221

ns - N&o significativo

Em andise de regresséo para 0 acimulo de macronutrientes nos ramos,
€ possivd notar a ocorréncia de sgnificincia para os nutrientes N, K, P e o S (Figuras 26 e
27). Eda diferenca obsarvada na andise de regressio deveuse exdusvamente ao efdto do

maor acimulo de massa seca para 0s tratamentos com maor dose de potésso (Figura 19).



Quanto ao comportanento do Ca e do Mg, paa 0s quas nédo ocorreram dgnificahcia na
andie de regressfio pao efeto das doses de potésso, o que s judifica pda menor
concentracéo destes dementos nos tratamentos sob maiores niveis de potésso. Fato que deve
edar relacionado com a interagdo antagbnica entre eses ions. Viso que, de acordo com
Mdavolta & d. (1997), sob determinadas condigbes a aisorcdo de Ca e Mg pode ser
seriamente afetada pelo efeito de doses excessivas das adubaghes potassicas.
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Figura 26. Efeitos da adubacdo potéssica sobre o acimulo de nitrogénio e potéssio na mass

seca dos ramos de figueira em famagdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 27: Efdtos da adubacdo potésica sobre o acimulo de fésforo e enxofre na mass
seca dos ramos de figueira em formacéo. UNESP/Botucatu-SP, 2003,

No tocante a0 acumulo de macronutrientes na massa seca das frutas,
venificase, pdas Tabdas 21 e 22, a ocorréncia de dgnificancia para todos os dementos O
efaito ggnificativo para 0 acimulo de macronutrientes nas frutas, em contraste com a néo
ocorréncia nos ramos, deve-se exclusvamente ao maior acimulo de massa seca das frutas.

Tabda 21: Quadrados médios para 0 acimulo dos mecronutrientes priméaios (N, P e K) em
frutes de figueira submetides a sas nivels de potésso em adubacdo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2003,

Causas de Variagao G.L. Nitrogénio Fosforo Potéssio
Bloco 03 0,7905ns 0,0185ns 1,8462ns
Nive de K;O 05 124721+ 0,133%* 16,141**
Residuo 15 19022 0,0302 29737
CV.% 1481 19,06 17,07

ns - Nao significativo
** _ Significativo a1% pelo teste F



Tabdla 22 Quadrados médios para 0 acimulo dos macronutrientes secundérios (Ca, Mg e S
em frutas de figuera submetida a s8is nivels de potéssio em adubacéo de cobertura
UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Causas de Variagéo G. L. Cddo Magnéso Enxofre
Bloco 03 01992ns 0,0055ns 0,0060ns
Nivel de K,O 05 08046+* 01170** 0,1202**
Residuo 15 01190 0,0152 0,0186
CV.% 1585 1454 1558

ns - Ndo significativo
** - Significativo a 1% pelo teste F
Nas andises de regressio para 0 acumulo de macronutrientes em frutas
de figuara verificou-se sgnificancia pelo eféto dos nivels de adubacdo potéssica para todos
0s nutrientes e com dtos coeficientes de determinacdo, sendo este comportamento devido

exclusvamente massa seca das frutas (Figuras 28 a 30).
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Fgura 28: Efeitos da adubacdo potéssica sobre o acimulo de nitrogéno e potésso na mass
seca das frutas de figueira em formacdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Figura 29: Efeitos da adubacdo potassca sobre o acimulo de cAcio e magnésio na mass
seca das frutas de figueira em formagdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.
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Fgura 30: Eetos da adubacddo potéssica sobre o acimulo de fésforo e enxofre na masse
seca das frutas de figueira em formagdo. UNESP/Botucatu-SP, 2003.



4.7 Contraste de médias

Para efeto de comparacdo, na Tabda 23 sfo gpresentados os teores
médios de macronutrientes em folhas, peciolos, ramos e frutas. Observouse que as folhas sfo
0s Orgéos que agpreentam oS maores teores de nitrogénio, fédforo, cldcio e magnéso,
enquanto as frutas, foram os érgdos que apresentaram 0s Menores teores de macronutrientes.

Comparando os resultados encontrados para os teores foliares no
experimento com aguees sugeridos por Haag e d. (1979) como ideas para plantas bem
nutridas, observa-s2 que gpenas 0 nitrogénio e 0 potéssio goresentaram  vaores inferiores
agueles encontrados pelos autores, sendo que em tas concentragfes, segundo OS MESMOS
autores, estes nutrientes ja edtariam goroximando-2 da zona de deficiéncia Para mMlavolta et
d. (1997), os teores foliares indicados como satisfadrio para a cultura de figueira etéo nas
faixas de 22-24 para o N; 1,2-1,6 paa 0 P, 12-17 paa o K; 26-34 para o Ca e 68 g Kg* para
0 Mg, sendo que, em comparacles, gpenas para 0 Ca e Mg foram detectados teores inferiores
aos citados pelos autores. Em comparagbes com os vaores indicados por Quaggio et d. (1996)
para teores foliares, 0 cdcio e 0 magnéso gresentaram-se com seus teores inferiores aqueles
consderados ideais para a cultura, entretanto ndo houve percgpcdo de qualquer manifestagéo
de sntomas de deficéncia nutriciond ligada a edes dois nutrientes, mesmo nos tratamento
onde foram empregadas as maores doses de potéssio.

Em relacdo aos contrates de médias entre os teores nas folhas e nos
peciolos, constatou-se que apenas os teores de potassio e enxofre foram inferiores nas folhas,
j& paa 0 magnéso, os teores ndo deferiram nas folhas e nos peciolos Para o nitrogénio,
fédoro e cdco os teores foliares foram superiores aguees encontrados nos peciolos,
resultados concordando com aqueles encontrados por Haeg et d. (1979), onde encontraram
teores de N de 339 e 151; P de 20 e 1,6; K de 268 € 459, Ca de 16,7 e 11,9, Mg de 63 e
84; eSde20e44gKg' nasfolhas e nos peciolos respectivamente.

Os testes de médias entre folhas, peciolos e ramos, demongraram que
edes goresentan de mangra gerd 0s menores teores de macronutrientes (Tabda 23). Sua
importancia de determinaco restringe-se a0 fato de se estabdecer as quantidades de nutrientes
exportados peas podas bem como agudas demandadas para o0 crescimento dos ramos
Monteéro de Baros (1982) encontrou teores de fosforo em ramos Superiores aguees



encontrados nas folhas, e os teores de potéssio bastante similares entre folhas e ramos, no
entanto, 0 materid amodrado foi gpenas a ponteira dos ramos anda néo lignificados. Para
Hernandez et a. (1992), os teores de macronutrientes encontrados noS ramos provenientes de
poda de inverno sio badante inferiores agudes das folhas, concordando com os resultados
aqui encontrados.

Os teores de macronutrientes encontrados nas frutas e seu contragte
com os demas 6rgaos da planta encontramse na Tabea 23, sendo que estes podem variar
anplanente, de acordo com o edfgio fenoldgico do frwto (HIROCE e d., 1979
HERNANDEZ e d. 1992). A determinacéo dos teores de nutrientes em frutas visa néo
gpenas as quantificagdes das exportagdes de nutrientes via colheitas de frutas, mas, também as
determinagbes de aspectos quditaivos das frutas, vito que uma s&ie de nutrientes estéo
envolvidss com quaidade de fruta (MALAVOLTA & d., 1997). Os teores de macronutreintes
encontrados em frutas verdes neste experimento concordam com agueles encontrados por
Hernandez et d. (1992), j& os teores encontrados por Hiroce e d. (1979) em frutas maduras,
S20 bagtante superiores a estes encontrados neste experimento com andise de frutas verdes.

Tabela 23 Teores médios de macronutrientes em folhas, peciolos, ramos e frutas de figuera
submetida a seis niveis de potasso em adubacdo de cobertura UNESP/Botucatu-

P, 2003,

Nutriente (g Kg™) Folhas Peciolos Ramos Frutas

Nitrogénio 2557 A 11,14B 10,36 B 7995C
Fésforo 2,096 A 1475B 1033BC o777C
Potéssio 21,89B 3182A 2213D 8620C
Cddo 1925A 10,75B 6,982 C 1863D
Magnéso 5675 A 4,262 A 1981 B 0,727B
Enxofre 1,707 B 3064 A 0,960 B 0,766B

M édias seguidas de mesma letra, nalinha, ndo diferem significativamente pelo contraste de médias, ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.



4.8 Correlagdes

Nas andises para teores de nutrientes em folhas e peciolos versus a
vaiavd massa seca de ramos, paa 0 primero ano agricola (2001/2002), observou-se néo
ocorrer  corrdlagfes dgnificativas (Tabda 24). JA para 0 segundo ano agricola (2002/2003),
quando os teores de macronutrientes em folhes e peciolos foran corrdacionados com a
producdo de frutas verdes, os resutados foram dgnificativos para o fosforo e o potésso
(Tabela 25).

Obsarva-s2 que nas corrdacies dos teores de macronutrientes nas
folhas e a variavd produco de frutas, gpenas 0 potéssio goresentou SgnificAncia, sendo que
no caso dos peciolos, o fosforo e potasso goresentaram corrdagbes Sgnificativas com a
producéo de frutas (Tabea 25).

Quanto aos teores de nutrientes nas folhas e peciolos e sues
corredlagfes com as variaveis massa seca e producdo de frutas, nos dois anos agricolas observa
s que o primero ano agricola, os coeficientes foram todos postivos ja no segundo ano os
vaores dos codficientes de corrdacdo do Ca e do Mg em folhas e peciolos foram negetivos
(Tabda 25). Ison, provavedmente, deve-se a0 deito antagbnico das adubaches potéssicas,
sendo que edas poderiam edar manifestando-se goenas no segundo ano devido ao efeito
resdud da adubacdo anterior, bem como devido a grande lixiviagdo (perdes) dos cétions
bésicos cdcio e magnésio.

Na Tabda 26, observa-se que os teores de macronutrientes em folhas e
peciolos corrdacionaramse  dgnificativamente nos dois anos agricolas. Montero de Barros
(1982) também encontrou rdagbes dgnificativas para os teores de nutrientes em folhas e
ramos defigueira

Os teores de potésso trocavd (s0l0) gpenas corrdacionaramse
sgnificaivamente com o0 teor de K nas folhes e peciolos durante 0 segundo ano agricola
(Tabela 26).



Tabda 24 Corrdagdes entre massa seca (MS) dos ramos da poda de inverno e os teores de
macronutrientes determinados para as folhas e peciolos de figuera submetida a sais
niveis de adubacdo potéssica em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Relagbes Entre Variaveis Coeficiente de Corrdacéo (r eR) Tegte de Significancia (F)

MSx N faha 0,246 0,461ns
MSx Pfaha 0451 0,183ns
MSx K faha 0305 0,312ns
MSx Cafolha 0177 0582ns
MSx Mg faha 0275 0376ns
MSx Sfdha 0213 0491ns
MSx N peciolo 0176 0583ns
MSx P peciolo 0335 0.278ns
MSx K peciolo 0250 0432ns
MSx Capecido 0281 0,368ns
MSx Mg peciolo 0329 0,296
MSx S peciolo 0,200 0543ns
MSx K trocave (s0lo) 0478 0,116ns

ns Né&o significativo a P>5% pelo teste F

Tabda 2. Corrdagbes entre producdo de frutas verdes e os teores de macronutrientes
determinados para as folhes e peciolos de figuera submetida a s@s nivels de
adubacdo potassica em cobertura. UNESP/Botucatu-SP, 2003.

Relaches Entre Variaveis Codficientede Corrdacdo (reR)  Teste de Significancia (F)

Producdo x N folha 0311 0,310ns
Producéo x Pfolha 0401 0,175ns
Producéo x K folha 05% 0,032*
Producéo x Cafolha - 0283 0,324ns
Producéo x Mg folha - 04%A 0,102ns
Producéo x Sfolha 0,016 0961ns
Producéo x N peciolo 0407 0,19ns
Producéo x P peciolo 0574 0,039
Producéo x K peciolo 0682 0,014*
Produggo x Capeciolo - 0246 0,408ns
Producgo x Mg peciolo - 0413 0,183ns
Producéo x S peciolo 0,297 0347ns
Producéo x K trocave (solo) 0,695 0,012

ns N&o significativo a P>5% pelo teste F
* Significativo a 5% de probabilidade.



Tabda 26 Corrdagies entre os teores de macronutrientes em folhas e peciolos de figueira
submetida a seis nivels de adubacdo potasica em cobertura. UNESP/Botucatu-SP,

2003.
Relagbes Entre Coeficiente de Corrdacéo (r) Tegte de Significancia (F)
Nutrientes 2001/2002 2002/2003 2001/2002 2002/2003
N (folhax peciolo) 0,738 0,806 0,009** 0,000**
P (folha x peciolo) 0591 0634 0,040* 0,025*
K (folhax peciolo) 0,715 0,761 0,001** 0,002+*
Ca(falhax peciolo) 0771 0829 0,003** 0,000**
Mg (folhax peciolo) 0612 0651 0,034* 0,018*
S (folhax peciolo) 0,658 0,660 0,018* 0,019*
K (folhax s0lo) 0386 0,773 0,215ns 0,003**
K (peciolo x s0lo) 0417 0,736 0,176ns 0,009**

ns Né&o significativo a P>5% pelo teste F
* Significativo a 5% de probabilidade.
* * Significativo a 1% de probabilidade.



5 CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados obtidos com o experimento permitiram as seguintes

consideragOes.

Analisedo Estado Nutricional:

a)

b)

As doses crescentes de adubacdo potéssca incrementaram os teores de fosforo e
potésso nas folhas e nos peciolos durante os dois anos agricolas, ja os teores de magnésio
nes folhas e peciolos durante o segundo ano agricola tiveram seus vaores reduzidos pelo
efeito das doses crescentes de potéssio;

Os teores de macronutrientes contidos nes folhas e peciolos foram aumentados do
primeiro para o segundo ano agricolg;

Os teores de cdcio e magnéso aumentaram continuamente durante os trés meses de
coleta, ja 0 potésso e o nitrogénio tiveram seus vaores inicidmente aumentados para
depois serem reduzidos novamente;

Para 0s teores de macronutrientes nes frutas, apenas 0 potassio teve seus vaores
aumentados pelo efeto da adubacéo;

Os teores de macronutrintes nos ramos néo foram influenciados pelas adubagbes

potéassicas em coberturg;



f)

9)

h)

)

Os teores de nitrogénio e fosforo encontrados nas folhas foram superiores aos
determinados para 0s peciolos, jA para 0 potéssio e 0 cAcio deurse a0 inverso, os teores de
magnésio ndo diferiram para as folhas e peciolos;

Os teores de potésso trocavd no solo foram influenciados pelo efeito das adubacOes
em coberturg;

Os teores de macronutrientes nas folhas apresentaram boas correlagbes com os teores
determinados nos peciolos,

Os peciolos goresentaram melhores  coeficientes de corrdacdo com a producdo de
massa seca e producéo de frutes verdes, tornando-os preferenciais para andise do estado
nutriciond de figueiras em formag2o;

Teores de potésso adima de 23 g Kg' e adma de 36 g Kg* nas folhas e peciolos
respectivamente indicam absorcéo de luxo para este demento.

Andlise de Desenvolvimento e Producéo:

a)

b)

O caeximento dos ramos e nimeo de folhas por ramo foram influenciados peas
adubacdes potassicas em coberturg;

Na producéo de massa seca dos ramos e frutas verdes foram obtidas respostas positivas
com a adubacdo potassica;

As vaiaves respodas foram mas afetadas peo efeto da supressio e da sub-dose do
potésso do que para as doses mais devadas.

Os resultados obtidos foram exdusvamente para 0 periodo de formacdo de plantas da
figueira, onde edas anda ndo edd com todo seu potencid produtivo, desta maneirg,
avdiaghes de efato de adubacdo de formacdo sdore a fase produtiva permitira conclusdes
mai's abrangentes.



6 CONCLUSOES

As adubagbes potassicas proporcionaram aumentos de producéo de
massa seca de ramos e de frutas verdes, onde os melhores resultados estiveram associados aos
niveis de 90 g de KO/planta para os dois anos agricolas com a densdade de 1600 plantas’ha e
em solos sob condicdes de baixa e média fertilidade em potasso. Quanto as exportaches de
macronutrientes pelos ramos podados e peas colhatas de frutas verdes, revdaram a seguinte
ordem e necessdade N, K, Ca Mg, P e S. Ja no tocante a andise do estado nutriciond das
plantas, os peciolos gpresentaram melhores correlagbes com avaridve de producéo.
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