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RESUMO. Este experimento teve como objetivo avaliar a exportagdo de macronutrientes
pelos ramos e frutos de plantas de figueira (Ficus carica L.) ‘Roxo de Valinhos’ em
condig¢des de niveis crescentes de adubagdo potassica, durante o periodo de estabelecimento e
formag@o do pomar. O trabalho foi realizado em solo com baixos teores de potéssio trocavel,
em area do Pomar da Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Campus de Botucatu. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com quatro repetigdes e seis tratamentos, dispostos em esquema de parcelas subdivididas no
tempo. Os tratamentos constituiram-se de seis niveis de adubacéo potassica (0, 30, 60, 90, 120
e 150 g planta” de K,0) aplicados em cobertura durante dois anos agricolas. As avaliacdes
foram realizadas nos ramos das podas de inverno e nos frutos durante o periodo de produgao.
Ocorreram diferengas significativas para as exportagdes de macronutrientes nos ramos e
frutos, sendo que estas se deram exclusivamente pelo efeito da maior producdo de massa seca
nos tratamentos com niveis superiores de potassio, onde as maiores quantidades foram
exportadas pelos frutos. A ordem de exportacdo de macronutrientes pelos frutos e ramos foi N
>K > Ca>Mg> P > S§, respectivamente.

Palavras-chave: Ficus carica L., nutrigdo mineral, extragdo de nutrientes.

ABSTRACT. Macronutrient extraction by fig tree branches and fruits in response to
potassium fertilizers. This experiment aimed at evaluating macronutrient extraction by
branches and fruits of fig plants (Ficus carica L.) Roxo of Valinhos, in increasing potassium
levels fertilization conditions, during orchard establishment and formation. The experiment
was carried out in soil of low exchangeable potassium levels, in the Fazenda Experimental
Lageado's orchard, belonging to Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus of Botucatu.
The experimental design was randomized blocks with four replications and six treatments,
with parcels subdivided in time. The treatments consisted of six potassium fertilization levels
(0, 30, 60, 90, 120 and 150 g of K,O plant™) applied to covering during two agricultural
years. The evaluations were performed in winter pruning branches and fruit harvest during
production time. Significant differences occurred for macronutrients extraction in the
branches and fruits, exclusively as effect of dry mass higher production in the treatments with
superior potassium levels, where the highest amounts had been exported by the fruits.
Macronutrients extraction by fruits and branches was N > K > Ca > Mg > P > S, respectively.
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Introducao

A figueira cultivada (Ficus carica L.) é uma
frutifera de clima subtropical, com folhas caducifolias
e aspecto arbdreo, sendo plantada em diferentes tipos
climaticos, podendo ser mais afetada pelas baixas
temperaturas de inverno do que pelas altas
temperaturas de verdo.

Devido a sua relativa capacidade de adaptagdo
climatica, seu cultivo é praticado nas diferentes
regides brasileiras, desde o nordeste até a regido sul.

No entanto, ¢ nos Estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo e Rio Grande do Sul, que se encontra a maior
parte da area cultivada (Informagdes Estatisticas,
1999; IBGE, 2002).

O cultivo da figueira em diferentes regides com
caracteristicas  climaticas e edaficas distintas
condiciona a necessidade de particularizagdes nas
praticas de manejo da cultura, entre essas, a
fertilizagdo e nutri¢do da planta. As recomendagdes
de adubagdo para cultura da figueira, assim como de
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outras espécies t€ém como base ss exigéncias da
espécie e a capacidade do solo em suprir essa
necessidade.

Praticas de adubagdo realizada de maneira
integrada, cujos pardmetros de fertilidade do solo e
exigéncias nutricionais da cultura sio levados em
consideracdo, os ganhos de produtividade sdo mais
sustentaveis durante a vida util do pomar (Cruz, 1979;
Teixeira e Carvalho, 1979; Nogueira, 1985).

Praticas de mensuragdo das  exigéncias
nutricionais da figueira raramente sdo tomadas em
seu conjunto, sendo geralmente reduzidas as
determinagdes das exportacdes através das colheitas
de frutos. De acordo com Hiroce et al. (1979), os
frutos sdo os principais demandantes e exportadores
de nutrientes na cultura do figo ja estabelecida e em
plena produgdo. Para Hernandes et al. (1992), os
ramos da figueira em plena produgdo sdo igualmente
importantes aos frutos no tocante as exportagdes de
macronutrientes, sendo que as quantidades de
nitrogénio, calcio, magnésio e fosforo foram
exportadas em maior quantidade através dos ramos
provenientes da poda de inverno do que a colheita de
frutos durante esse mesmo ciclo, permitindo inferir
que seria mais condizente a realizagdo de adubagodes
baseadas nessas quantidades.

Em funcdo do exposto e tendo em vista a
diferenciag@o nas exigéncias nutricionais da figueira,
desenvolveu-se este experimento cujos objetivos
foram avaliar as quantidades de macronutrientes
exportadas nos ramos ¢ frutos de plantas de figueira,
durante o periodo de formagdo, em fungdo de
diferentes niveis de adubagdo potassica.

Material e métodos

O presente experimento foi instalado no pomar da
Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas, Campus de Botucatu, da
Universidade Estadual Paulista - Unesp - Botucatu,
Estado de Sdo Paulo, situada a 22° 51° 557 de
Latitude Sul, 48° 26’ 22” de Longitude Ocidental,
com altitude de 830 metros. O tipo climatico
predominante no local, segundo Tubelis et al. (1972)
e Curi (1972), baseados no Sistema Internacional de
Koeppen, esta incluido no Cfb, isto ¢, clima
temperado sem inverno seco.

O solo da area experimental ¢ classificado como
Nitossolo Vermelho, segundo critérios da Embrapa
(1999). Os resultados da analise de solo da camada de
0-20 cm, efetuada depois da elevagdo de saturacdo
por cations basicos, de acordo com a metodologia de
Raij e Quaggio (1983), foram os seguintes: pH em
CaCl, de 5,6; 31 g dm™ de MO; 14 mg dm™ de P
(resina) e 77; 1,3; 37; 21; 60 ¢ 91 mmol, dm>de H" +
AP, K'; Ca®'; Mg®'; SB e CTC, respectivamente.

O delineamento experimental foi o de blocos
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casualizados, num esquema experimental de parcelas
subdivididas no tempo, com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas pelos niveis de potassio e
as subparcelas pelos anos agricolas da condugdo do
experimento. A unidade experimental foi constituida
por trés plantas uteis de figueira 'Roxo de Valinhos’,
completamente rodeadas com plantas bordaduras, em
espacamentos de 3 m x 2 m entre plantas e entre
linhas, constituindo-se assim, numa area util de 18 m*
para cada unidade experimental.

O plantio foi realizado no més de agosto de 2001
em area ja previamente preparada com covas de 0,4
m de profundidade por 0,2 m de didmetro e com
incorporagao de 15 kg de adubo orgénico proveniente
de esterco bovino curtido, aplicado com antecedéncia
de 10 dias do plantio. A conducdo das plantas e as
praticas culturais foram adotadas em fungdo das
recomendagdes de Pereira (1981).

As adubagdes potassicas tiveram inicio a partir do
pegamento das mudas, fazendo-se uso do cloreto de
potassio como fornecedor do nutriente, sendo que os
niveis durante o primeiro e segundo ano agricola
(2001/2002 e 2002/2003) foram adotados em fungdo
da recomendagdo de Campo-Dall’Orto et al. (1996)
com dois niveis inferiores e trés superiores a
recomendagio de 60 g planta” de K,O (zero, 30 g, 60
2,90 g, 120 g e 150 g planta™ de K,0). Para os niveis
superiores a 60 g planta’ de K,O, efetuou-se o
parcelamento das aplicagbes em trés vezes, com
intervalos de 20 dias. Também se fez uso de
adubagdes nitrogenadas utilizando sulfato de amonio,
em quatro aplicagdes, colocando 15g de
nitrogénio/planta em cada aplicagdo. As adubagdes
foram aplicadas na proje¢do da copa e
superficialmente incorporadas com uso de enxada,
nos dois anos de condug@o do experimento. O uso de
fosforo fez-se apenas durante o plantio, na quantidade
de 100 g planta’ de P,Os, com o emprego de
superfosfato simples.

A determinagdo do acimulo de macronutrientes
nos ramos foi efetuada por ocasido da poda de
inverno, agosto de 2002, no qual se determinou o teor
de nutrientes e massa seca total dos ramos. Para o
acumulo de macronutrientes nos frutos, fez-se a
determinag@o dos teores e a pesagem da massa seca
do total das colheitas no periodo de novembro de
2002 a fevereiro de 2003. As analises laboratoriais
foram de acordo com a metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997).

A determinagdo dos teores dos nutrientes N, P, K,
Ca, Mg e S foi realizada no Laboratdrio de Nutricao
Mineral de Plantas do Departamento de Recursos
Naturais/Area de Ciéncias do Solo da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas - Unesp/Campus de Botucatu.

A andlise estatistica foi realizada através de
analise de variancia e analise de regressdo, adotando-
se o polindbmio de maior valor, sempre que
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Exportaciio de macronutrientes pela figueira
significante.

Resultados e discussio

Nao se observou diferencas significativas para o
teor de macronutrientes nos ramos e frutos pelo efeito
dos niveis progressivos da adubagio potassica
(Tabela 1). Esses resultados ndo concordam com
aqueles encontrados por Monteiro de Barros (1982),
na qual incremento de potdssio em solugdo nutritiva
resultou em aumentos significativos nos teores deste
elemento nos ramos. No entanto, as doses foram
superiores em cinco vezes a solugdo completa. O
autor também observou haver interagdo significativa
entre ions, onde as concentragdes mais elevadas de
potassio em solucdo nutritiva, cinco vezes a solugdo
completa, causaram significativa redu¢do nos teores
de célcio e magnésio nos ramos. Ja para o fosforo
deu-se ao inverso: o tratamento completo e na
auséncia de potassio resultaram em teores mais
elevados desse elemento nos ramos.

De acordo com Epstein (1975), Natale (1993) e
Malavolta et al. (1997), as interagdes entre ions
pressupdem a existéncia de uma determinada relagdo
entre esses na solu¢do do solo - disponibilidade do
nutriente, sendo que essa relagdo pode manifestar-se
sob forma de desequilibrio nutricional, na qual as
folhas serdo os primeiros Orgdos a manifestar essas
alteragdes, tanto em nivel de teores quanto de
sintomas visuais. Assim, pode admitir-se que tais
interacbes em nivel de teores em ramos sdo
observadas em condigdes mais prolongadas de
desequilibrio nutricional.

Quanto aos teores de macronutrientes nos frutos,
na Tabela 1, sdo apresentados as respectivas médias e
os teste de varidncia, no qual se observa ndo ter
ocorrido efeito significativo das doses de potassio. No
entanto, quando aplicada andlise de regressdo, se
constatou haver efeito significativo nos teores de
potassio nos frutos pelo efeito da adubacdo,
ajustando-se a uma equacdo linear (Figura 1). Esses
resultados concordam com dados de literatura para
outras frutiferas quando submetidas a aumentos nas
doses de potassio via adubagdo apresentam maior
concentragdo desse elemento em sua massa seca
(Nogueira ¢ Magnani, 1981; Nogueira, 1985; Natale,
1993).

Tabela 1. Teores médios de macronutrientes ¢ massa seca em
ramos ¢ frutos da figueira ‘Roxo de Valinhos’, cultivada em dois
anos agricolas e, em funcdo de niveis crescentes das adubagdes
potassicas. Unesp/Botucatu, Estado de Sao Paulo, 2003.

Ano Agricola 2001/2002
Niveisde N P K Ca Mg S MsS'dos
K,0 ramos
gplanta’ g kg da MS dos ramos - Média de quatro repetigdes kg ha’!
0 9,74 0,96 7,70 6,91 1,91 0,93 314
30 9,63 0,97 7,82 7,45 2,10 0,97 328
60 10,60 0,96 8,40 7,31 2,16 0,94 336
90 11,06 1,12 8,11 6,97 1,96 0,98 356

35
120 10,82 1,10 8,70 6,55 1,90 0,99 374
150 10,30 1,09 8,55 6,70 1,86 0,95 363
Média 10,36 1,09 8,21 6,98 1,98 0,96 345

Teste F  0,59ns 230ns 1,03ns 1,45ns 2,59ns 0,65ns 1,025ns
VC (%) 14,54 8,78 9,70 8,24 8,73 6,42 13,21
Ano Agricola 2002/2003

Niveisde N P K Ca Mg S MS'dos
K,O frutos
gplanta’ g kg da MS dos frutos - Média de quatro repetigdes kg ha’!
0 7,70 0,74 8,07 1,76 0,70 0,71 908
30 7,62 0,73 8,33 1,82 0,69 0,71 950
60 8,31 0,76 8,78 1,79 0,72 0,77 1192
90 7,91 0,81 8,46 1,86 0,75 0,75 1280
120 8,17 0,79 9,20 2,02 0,78 0,79 1332
150 8,26 0,83 8,90 1,93 0,74 0,77 1317

Média 8,00 0,78 8,62 1,86 0,73 0,75 1163
TesteF 0,56ns 1,05ns 1,3Ins 1,15ns 0,65ns 0,23ns 2,80ns
CV (%) 9,83 9,81 8,39 9,53 11,45 8,59 17,94

'MS = Massa seca; ns - nio significativo.

10,00

y=0,0061x + 8,1602 r* = 0,69*

©
N
a

*

Teor de K nos Frutos (g Kg ‘1)
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7,00 ~+ T T T T !
0 30 60 90 120 150

Dose de K,0 (g planta ™)

Figura 1. Teor de potassio em frutos verdes da figueira em fungéo
de doses crescentes de potassio.

Para o acimulo de macronutrientes na massa seca
total, ou seja, na massa seca dos ramos mais massa
seca dos frutos da figueira, em analise de regressdo é
possivel notar a ocorréncia de significancia para todos
os elementos, havendo ajustes lineares em relagdo as
doses de potassio (Figuras 2 e 3). Essa diferencga
observada na andlise de regressdo deveu-se
exclusivamente ao efeito do maior acimulo de massa
seca dos ramos e frutos, para os tratamentos com
maior dose de potassio, uma vez que as concentragdes
dos macronutrientes, a exce¢do do potassio, ndo
foram influenciados significativamente pelo efeito
das doses crescentes de adubag@o potassica (Tabela
1), efeito este conhecido na literatura como fator de
dilui¢@o. Fachinello ef al. (1979) também observaram
maior desenvolvimento de figueiras pelo efeito da
adubagdo potassica.
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Figura 2. Acumulo de nitrogénio (a), fosforo (b) e potassio (c) na
massa seca dos ramos e frutos da figueira, em fungdo de doses de
potassio.

Em relagdo ao acimulo dos macronutrientes Ca ¢
Mg, para o efeito da adubagdo potassica, os
resultados apresentados na Figura 3 contrariam
aqueles obtidos por Monteiro de Barros (1982), que
observou menores teores e acumulos desses
elementos na massa seca dos ramos pelo efeito de
doses crescentes de potassio. Fato que deve estar
relacionado com a interagdo competitiva entre esses
ions, pois as doses de potassio empregadas pelos
autores em solucdo nutritiva foram bastante elevados,
1170 mg L. De acordo com Malavolta et al. (1997),
sob determinadas condigdes & absor¢do de Ca e Mg
pode ser seriamente afetada pelo efeito de doses
excessivas das adubagdes potassicas.
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Figura 3. Actimulo de calcio (a), magnésio (b) e enxofre (c) na
massa seca de ramos e frutos da figueira, em func@o doses de
potassio.

As exportagdes de potassio através da remogdo de
ramos, com produgdo média 345 kg de massa seca
por hectare e dos frutos, 1.163 kg ha” (Tabela 1)
retiram em média cerca de 13 kg ha” de K,0, o que
pode ser facilmente reposto por adubagdes com dose
de 60 g planta” K,O (cerca de 100 kg ha™' de K,0),
no entanto, essas doses de potassio em adubacdo de
cobertura ndo proporcionam melhor desenvolvimento
da figueira, avaliado pelos teores e acumulo
(exportagdo) de macronutrientes na remogdo de
ramos e colheita de frutos (Figuras 2 e 3). De acordo
com Natale (1993) e Malavolta er al. (1997),
recomendagdes de adubagOes baseadas unicamente
nas exportagdes de nutrientes pela remogdo frutos,
ramos ¢ producdo e queda de folhas ndo sdo
suficientes para suprir as reais necessidades
nutricionais das plantas, pois os nutrientes também
sdo necessarios para o crescimento de outros 6rgaos
da planta, como os troncos e raizes, decorre também a
real eficiéncia da adubagdo, funcdo direta de uma
série de reacdes complexas e dindmicas no interior do
solo, que contribuiram para a real disponibilidade e
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Exportaciio de macronutrientes pela figueira
absor¢ao do nutriente pela planta.

Conclusao

Para os teores de macronutrientes nos frutos,
apenas o potassio teve seus valores aumentados pelo
efeito da adubacgio.

Os teores de macronutrintes nos ramos ndo foram

influenciados pelas adubagdes potassicas em
cobertura.
Aumentos nas doses de potdssio causaram

aumentos significativos no acimulo de todos os
macronutrientes.

As exportagdes de macronutrientes pelos ramos
podados e pelas colheitas de frutos verdes, revelaram
a seguinte ordem de absor¢ao: N, K, Ca, Mg, P e S.

Adubagoes potassicas por reposi¢do, baseadas nas
exportacdes pelos ramos e frutos ndo garantem o
adequado suprimento desse elemento para um bom
estabelecimento e desenvolvimento da cultura da
figueira.
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