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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

CULTURA DA FIGUEIRA (Ficus carica L.) SUBMETIDA A
DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

AUTORA: PATRICIA VERONICA TREVISAN
ORIENTADOR: TOSHIO NISHIJIMA
Santa Maria, 22 de dezembro de 2014.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade da figueira (Ficus carica L)
submetida a diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento. A figueira é uma espécie
sensivel ao déficit hidrico, principalmente, no periodo de frutificagdo. Um experimento foi
conduzido no setor de fruticultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa
Maria, RS. As plantas encontravam-se no seu oitavo ano de producéo, e foram avaliadas no
periodo de agosto de 2012 a abril de 2013. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 4 repeti¢des, considerando-se duas plantas por unidade
experimental, totalizando 40 plantas dispostas no espacamento 2,5 x 2,0 m. O sistema de
irrigacdo utilizado foi o localizado por gotejamento, em que tratamentos consistiram na
aplicacdo de laminas de agua, correspondentes a reposicdes de 0, 50, 75, 100, e 125%,
aplicados a cada 20 mm da evapotranspiracdo maxima da cultura (ETc) a qual foi estimada
através da equacdo de Penmam Monteith . As variaveis analisadas foram: peso de frutos (g),
didmetro de frutos (mm), comprimento de frutos (mm), numero de frutos por planta,
produtividade em t. ha’ e classificou-se os frutos maduros quanto ao didmetro (mm) e
comprimento (mm) de frutos. Os resultados das avaliagdes foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e as diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Os resultados obtidos nesse estudo mostraram que os tratamentos
tiveram resposta para os parametros peso de frutos (g), didmetro de frutos (mm), nimero de
frutos por planta e produtividade (t. ha'), porém as irrigagdes ndo influenciaram no

comprimento de frutos (mm).

Palavras-chave: Ficus carica L. Exigéncia hidrica. Irrigacdo localizada. Evapotranspiracao.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Graduate Program in Agricultural Engineering
Federal University of Santa Maria

CULTURE FIG TREE (Ficus carica L.) SUBMITTED TO DIFFERENT
DRIP IRRIGATION LEVELS

AUTHORESS: PATRICIA VERONICA TREVISAN
ADVISOR: TOSHIO NISHIJIMA
Santa Maria, december 22, 2014.

The objective of this study was to evaluate the productivity fig tree (Ficus carica L)
subjected to different drip irrigation levels. The fig tree is a species susceptible to drought,
especially in the fruiting period. An experiment was conducted in the fruit-growing sector of
the Polytechnic School of the Federal University of Santa Maria, RS. The plants were in the
eighth year of production, and were evaluated from August 2012 to April 2013. The
experimental design was randomized blocks with 5 treatments and 4 replications, considering
two plants per unit experimental, totaling 40 plants arranged in spaced 2.5 x 2.0 m. The
irrigation system used was located drip, in which treatments consisted of applying water
slides, corresponding to replacement of 0, 50, 75, 100, and 125%, applied every 20 mm of
maximum crop evapotranspiration (ETc) which was estimated by the equation Penmam
Monteith. The variables analyzed were: fruit weight (g), fruit diameter (mm), fruit length
(mm), number of fruits per plant, yield in t. ha-1 and ranked as the ripe fruit diameter (mm)
and length (mm) of fruit. Evaluation results were submitted to analysis of variance (F test)
and the differences between means were compared by Tukey test at 5% probability. The
results of this study showed that the treatments had no answer for the fruit weight parameters
(9), fruit diameter (mm), number of fruits per plant and yield (t. Ha-1), but the irrigation did
not influence the length fruits (mm).

Keywords: Ficus carica L. Water requirement. Localized irrigation. Evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

A cultura da figueira (Ficus carica L.) vem apresentando expansdo mundial pelas
caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade as mais diversas condic¢Ges climaticas, sendo
cultivada no Brasil, principalmente nas regifes Sul e Sudeste, devido aos invernos suaves e
verdes quentes ou relativamente suaves e umidos (CHALFUN et al., 1997).

No Rio Grande do Sul, é comum a ocorréncia de periodos com estiagem durante o
ciclo da figueira, nas estagdes da primavera e o verdo, resultando em um déficit hidrico no
solo, sendo este um dos principais fatores que influenciam na produtividade e qualidade de
frutos. Este fendmeno climatico preconiza a utilizacdo de técnicas que reduzam os efeitos
deste evento, como a irrigacdo complementar, visto que a figueira é uma cultura dependente
de elevada umidade do solo.

No Brasil, em 2009, a area plantada com figueiras foi de 3.072 ha, com producéo
estimada de 24.146 t e o Rio Grande do Sul ocupa a terceira posi¢do na producdo de figo no
Brasil (IBGE, 2011). Os estados com maior expressao econdmica no cultivo de figo sdo: Rio
Grande do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais, sendo que o estado de Sdo Paulo é produtor de figo
principalmente para mesa, destinado ao mercado interno e externo (CORREA; BOLIANI,
1999).

A variedade, “Roxo de Valinhos” é bastante rustica, vigorosa e produtiva, pertencente
ao tipo comum € a Unica cultivada comercialmente. Sua producdo pode ser destinada a
industria, para fabricacdo de produtos com alto valor nutritivo, como purés, geleias e doces,
ou para o0 consumo in natura (PEDROTT]I, 1982).

Na agricultura, a irrigacdo deve ser entendida ndo somente como um seguro contra
secas ou veranicos, mas como uma técnica que dé condicdes para que o material genético
expresse em campo todo o seu potencial produtivo (HERNANDEZ, 2004). O uso da agua
pelas plantas se faz necessario para que estas realizem processo metabdlico principalmente a
transpiragdo. Ao contrario, o déficit hidrico afeta o crescimento e consequentemente a
producdo. A irrigacdo deve satisfazer as necessidades fisioldgicas da cultura, ser realizada no
momento adequado, aproveitando sempre a potencialidade do método utilizado, com uso

racional e sustentavel da 4gua, energia e méo de obra.
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Segundo Mantovani (2007), o uso da irrigacdo permite aumentar o rendimento da
maioria dos cultivos agricolas, quando operada de forma eficiente e adequada, sob o ponto de
vista ambiental. Neste caso, 0 manejo da irrigacdo tem fundamental importancia para obter
um maior rendimento com baixo custo e menor consumo dos recursos hidricos.

Os sistemas de irrigacdo localizada sdo de grande importancia no cenario agricola
brasileiro, com aplicagdes voltadas principalmente para a fruticultura, horticultura e
fertirrigacdo (MATOS et al., 1999). A aplicacdo controlada evita a ocorréncia de problemas
fisioldgicos e fitossanitarios e reduz as perdas desnecessarias de dgua, energia e nutrientes.

Desta forma, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar caracteristicas de
producdo (peso medio de frutos (g), niumero de frutos, didmetro e comprimento de frutos
(mm)) e qualidade (classificacdo) de frutos de figo, visando complementar a irrigacdo por
gotejamento, “a fim de maximizar o uso da agua”.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

- Avaliar a resposta da cultura da figueira em diferentes laminas de irrigacdo através
da producéo;

- Determinar a lamina de irrigacdo para a maxima producéo de frutos maduros;

- Avaliar produtividade e a qualidade (diametro e comprimento) dos frutos maduros
para as diferentes laminas de irrigacéo aplicadas;

- Determinar a lamina hidrica de maior eficiéncia no uso da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da figueira

A figueira (Ficus carica L.), planta da familia Moraceae € uma espécie frutifera com
varias referéncias simbdlicas.

E a primeira planta descrita na biblia, nativa do Oriente Médio, a planta foi
difundida para a Europa posteriormente para a América, chegando ao Brasil por
meados de 1532 muito provavelmente estas trazidas pelos participantes da primeira
expedicdo de Martim Afonso de Souza, a Capitania de Sdo Vicente. Na forma de
estacas e rebentdes, a figueira sempre acompanhou o0s roteiros dos primeiros
colonizadores americanos (MEDEIRQOS, 2002).

O cultivo comercial da figueira no Brasil teve inicio em 1910, no antigo Distrito de
Valinhos, estado de Sdo Paulo, com a introducdo, em 1901, pelo imigrante italiano Lino
Buzatto, de mudas de figueira produtoras de figos roxos vindas da Itdlia (PEREIRA;
KAVATI., 2011).

Nas regides produtoras brasileiras, o “Roxo de Valinhos” constitui-se no unico cultivar
plantado comercialmente, caracterizado pelo seu elevado vigor, rusticidade e produtividade
(P10.; CHAGAS, 2006). Caracteriza-se por apresentar folhas grandes, com cinco lobos
maiores e dois menores; cor verde escuro; textura compacta, um tanto rija; margem crenada;

sino peciolar em forma de lira e peciolo longo (RIGITANO; 1955).

O figo, ao contrario do que aparenta, ndo é um fruto e sim o que, pomologicamente,
é denominado "siconio". Pode ser definido como sendo uma infrutescéncia na qual
as flores ou os frutos individuais crescem justapostos, atapetando o interior de um
receptaculo suculento cuja Unica comunicacdo com o exterior é feita através de um
pequeno orificio apical, o ostiolo. A base alongada do receptaculo, que prende o figo
ao ramo, é, em analogia aos frutos verdadeiros, chamada de peddnculo
(MEDEIROS, 2002).

Os siconios sdo grandes, com formato piriforme e alongado, apresentam pedunculo
curto. O grande defeito da variedade é que o fruto apresenta o ostiolo muito aberto com
tendéncia a rachaduras, o que favorece o ataque de pragas e moléstias (PENTEADO, 1986).
Segundo Pereira (1981), a cultivar “Roxo de Valinhos” é a que melhor tem se adaptado ao

sistema de poda dréstica. Essa préatica foi adotada para ajudar no controle de pragas e doencas
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Esta variedade é exigente em frio para repouso hibernal e longo periodo vegetativo,
quente, com elevada luminosidade e baixa umidade relativa do ar (CHALFUN et al., 1998).
Seu sistema radicular é fibroso, em geral pouco profundo, encontrando condicbes favoraveis
estende-se superficialmente a grandes distancias do tronco (RIGITANO, 1955). Almeida e
Silveira (1997), em observacdes praticas, demonstram que solos areno-argilosos, bem
drenados e com bom teor de matéria organica sdo os que apresentam melhores caracteristicas
agrondmicas para o0 bom desenvolvimento da figueira.

A figueira € uma das espécies frutiferas de grande expansdo mundial, pois apesar de
ser considerada uma espécie de clima temperado, apresenta boa adaptacdo a uma grande
variabilidade de clima, de regides mais quentes até regides mais frias (P10.; CHAGAS, 2007).

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

A figueira é cultivada comercialmente nos Estados do Rio Grande do Sul (39,42%),
Sdo Paulo (35,15%) e Minas Gerais (18,75%) (SARITA, 2008). A producdo paulista é
principalmente destinada para o mercado de frutas ao natural, e a dos outros estados para o
processamento industrial. Conforme dados do Ministério da Agricultura (2008), o Brasil
produziu 26.476 t de figos em 2006, numa area de 3.020 ha, resultando numa média de
produtividade nacional de 8,8 t/ha. (LEONEL, 2008).

Segundo o IBGE (2010), a area destinada a colheita para a cultura do figo no Brasil foi
de 2.934 ha com 25.727.000 kg produzidos, e rendimento médio de 8.772 kg/ha. O Rio
Grande do Sul foi o estado que apresentou maior area cultivada, com 1.714 ha, seguido do
Estado de Minas Gerais com 475 ha e o Estado de Sdo Paulo com 332 ha. O maior produtor
foi o Estado do Rio Grande do Sul com 10.025.000 kg, seguido dos Estados de Séo Paulo e
Minas Gerais com 5.309.000 kg e 5.968.000 kg, respectivamente.

2.2 Aspectos agrondmicos da figueira

Segundo Bolliani e Correa (1999), a figueira é uma planta pouco exigente em solos,
cresce bem em lugares pedregosos, aridos e até em solos pouco profundos, no entanto prefere

solos com boa permeabilidade, férteis e bem drenados, para produzir frutos de qualidade
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requer solos ricos em calcio, e que ndo sejam excessivamente Umidos. Podendo ser solos
arenosos de pH ligeiramente acido a neutro, sendo adequado para a cultura em torno de 5,6 a
6,8.

Em solos mal drenados podem ocorrer podridGes de raizes e, nos excessivamente
secos, a planta permanece em estado de repouso, desenvolvendo poucas folhas e ndo
produzindo frutos (INFOAGRO, 2013).

A qualidade fisica do solo influéncia diretamente os processos quimicos e biolégicos
das culturas e, consequentemente, desempenha um papel importante para o sucesso da
atividade (STRECK, 2008).

A textura do solo é uma variavel ambiental de grande interesse, por estar relacionada
ao potencial produtivo e a processos de degradacédo dos solos (WHITE, 2005).

Segundo Lopez et al., (2008) atributos como densidade e porosidade total mostram
quando um solo apresenta condi¢Ges adequadas ao desenvolvimento e a exploracdo das raizes,
indicando se h& problemas de compactacao.

A densidade do solo é um importante atributo fisico dos solos, por fornecer
indicagdes a respeito do estado de sua conservacdo, sobretudo em sua influéncia em
propriedades como infiltracdo e retencdo de agua no solo, desenvolvimento de
raizes, trocas gasosas e suscetibilidade deste solo aos processos erosivos, sendo
muito utilizado na avaliacéo da compactacdo dos solos (GUARIZ et al., 2009).

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é uma estimativa do impedimento mecanico
que o solo oferece as raizes, sendo um dos mais comumente citados fatores fisicos que afetam
o crescimento das raizes (SILVA et al., 2008).

Conforme Dexter (2004), com o aumento da resisténcia a penetracdo do solo, o
sistema radicular apresenta desenvolvimento reduzido, ocasionado comprometimento na
produtividade da area.

A permeabilidade do solo é um dos atributos fisicos mais importantes para indicar a
qualidade de um solo (MARTINS et al., 2002). Ela pode ser definida como a maior ou menor

facilidade que os solos oferecem a passagem de 4gua (ALONSO, 1999).
A determinagdo da capacidade de retencdo de dgua de um solo € importante para
resolucdo de problemas envolvendo irrigacdo, uma vez que permitem conhecer a
variagdo do potencial de agua no solo, na faixa de agua disponivel as plantas, e nos
estudos de movimento de agua no solo, pois fornece o teor de agua do solo em
diferentes tensdes (COSTA et al., 2008).
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A demanda nutricional da figueira é variavel em fungdo do estado fisioldgico da
planta, da retirada de ramos e frutos. A deficiéncia de qualquer um dos elementos essenciais
pode ser limitante para a cultura.

Os elementos climaticos, como a temperatura, vento, umidade, radiacdo solar e
precipitagdo pluviométrica, influenciam decisivamente no crescimento e desenvolvimento das
plantas, além de provocarem diversos efeitos sobre regides produtoras de alimentos.

A figueira é uma espécie caducifélia com pouca ou nenhuma exigéncia de frio para
completar o repouso hibernal (PEREIRA, 1981).

O cultivo da figueira em regides de clima quente tem-se mostrado uma alternativa
viavel em face do bom desenvolvimento das plantas e de boas produtividades (CAETANO,
2006), em que apresenta comportamento cosmopolita com grande capacidade de adaptacfes
climaticas, tolera temperaturas de 25°C a 42°C.

Em temperaturas elevadas, préxima ou igual a 40°C, durante o periodo de
amadurecimento dos frutos, provoca maturagdo antecipada, podendo alterar a consisténcia da
casca do fruto. Essa cultura se desenvolve melhor na faixa de temperatura média de 20 a
25°C, sendo o desenvolvimento vegetativo retardado em temperaturas inferiores a 15°C.

Segundo Ribeiro (2008) a temperatura do ar influencia a produtividade vegetal, bem
como o crescimento e o desenvolvimento das plantas, devido ao seu efeito na velocidade das
reacOes quimicas e dos processos internos de transporte.

As reacdes da fotossintese se tornam menores em situacdes que a temperatura do ar €
menor e maiores com 0 aumento dessa varidvel meteoroldgica, salientado que, cada cultura
possui seus limites de resisténcia térmica (TEIXEIRA et al., 2004).

A alta umidade do ar, onde a duracdo do periodo de molhamento foliar é mais
prolongada, ha o favorecimento da ocorréncia de doencas que afetam o desempenho das
culturas, reduzindo a quantidade e a qualidade dos produtos agricolas (SENTELHAS, 2004).

A figueira exige clima quente e alta luminosidade no periodo vegetativo para
proporcionar altos rendimentos. (CHALFUN et al., 1998). Segundo Nienow et al (2006),
plantas podadas em agosto apresentam a fase de maior desenvolvimento vegetativo e emissao
de frutos transcorrendo com dias mais longos e quentes, favorecendo a atividade fotossintética
e a frutificagéo.

A cultura da figueira exige, no periodo vegetativo, chuvas frequentes e bem
distribuidas, sendo adequadas precipitacbes em torno de 1200 mm anuais (HERNANDES,

1999). Apesar das chuvas serem bem distribuidas no RS, existe anos com ocorréncia do
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fendmeno La Nina onde ocorrem periodos de estiagem que influenciam no desenvolvimento
das plantas.

Em locais com precipitacfes irregulares, inclusive as pequenas estiagens sao sentidas
pela planta, causando queda de folhas e prejuizos da producdo, sendo em decorréncia,
aconselhavel a irrigacdo (RIGITANO, 1964; CORREA E SANTOS, 1999).

A figueira apresenta consideravel sensibilidade a falta de umidade no solo,

principalmente no periodo de frutificacéo.

2.3 Evapotranspiracao

A evapotranspiragdo ¢ um processo dindmico, sendo representado pelas perdas de
agua ocorridas, sob a forma de vapor, através da superficie do solo (evaporacéo) e
da superficie das folhas (transpiracdo), com variagdes locais e espaciais provocadas
pelas condicbes de solo, clima e estagio de desenvolvimento da cultura
(DOORENBOS.; KASSAM, 2000).

O conhecimento da Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) é fundamental em projetos de
irrigacdo, pois ela representa a quantidade de dgua que deve ser reposta ao solo para manter o
crescimento e a producdo em condigdes ideais (ASSIS, 2008).

Segundo Suyker e Verma (2008), a evapotranspiracdo (ET) é um dos principais
componentes do processo de troca de energia entre a superficie e a atmosfera, tendo sido
bastante estudada devido a sua influéncia no ciclo de dgua e de nutrientes dos ecossistemas
agricolas e na produtividade primaria das culturas. Estimativas precisas da evapotranspiracdo
sdo essenciais para identificar as variacdes temporais sobre a necessidade de irrigacédo,
melhorar a alocacdo dos recursos hidricos e avaliar o efeito do uso da terra e mudangas no
balanco hidrico (ORTEGA-FARIAS et al., 2009).

O método de Penman-Monteith foi recomendado pela FAO (Organizacdo das Nacgdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura) como o mais adequado para estimar a

evapotranspiracdo de referéncia (ETo) de uma cultura em escala diaria (ALLEN et al. 1998).
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2.4 Coeficiente de cultivo (Kc)

O coeficiente de cultivo (Kc) é obtido experimentalmente através da relacéo entre a
ETc e aETo e representa uma interacdo dos efeitos das principais caracteristicas que
distinguem a cultura em questdo do padrdo grama (referéncia). Estas caracteristicas
sdo a altura da cultura (que afeta a rugosidade e a resisténcia aerodindmica);
resisténcia da cultura (afetada pela area foliar, a fracdo de solo coberto pela
vegetacdo, idade da folha e condigdo de umidade na superficie do solo) e o albedo
da cultura (afetado pela fracdo do solo coberto pela vegetacdo e pela umidade na
superficie do solo) (ALENCAR et al. 2011).

Portanto, kc é um indicador de grande significado fisico e bioldgico, uma vez que
depende da arquitetura e da transpiracdo da planta (JENSEN 1969, ALLEN et al.1998).

Para que o manejo de irrigagéo seja realizado com eficiéncia, utilizam-se laminas de
agua embasadas em coeficientes de cultivo condizentes com as reais necessidades hidricas
demandadas pelas condicdes de cultivo (GOMES et al., 2010).

2.5 Manejo da cultura

Para que o pomar de figueiras se desenvolva com plantas sadias e produtivas é
necessario a forma correta da implantacdo e manejo do pomar, utilizando as técnicas
adequadas para o cultivo do figo.

A absorcdo de nutrientes minerais pela figueira varia em funcdo dos estados
fisioldgicos da planta, durante o ciclo de producdo (FERNANDES; BUZETTI, 1999).

Fachinello (1996) relata que em plantas frutiferas, a exportacdo de nutrientes é
baseada na producdo de frutas, crescimento das raizes, parte aérea e ramos removidos pela
poda.

Conforme Hiroce et al., (1979) no que diz respeito a nutricdo mineral da figueira,
alguns elementos sdo requeridos em maior quantidade por essa frutifera, como € o caso do
potassio (K) e do nitrogénio (N), os quais estdo presentes em maior concentracdo nos figos.

Em estudos realizados por Hernandes et al. (1992) observou-se que as quantidades de
nitrogénio, célcio, magnésio e fosforo foram exportados em maior quantidade pelos ramos

provenientes da poda de inverno do que a colheita de frutos durante esse mesmo ciclo,
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permitindo inferir que seria mais condizente a realizagdo de adubagOes baseadas nessas
quantidades.

Uma técnica capaz de maximizar a produtividade ¢é a fertirrigacdo, ja que ela esta
diretamente associada ao fornecimento de agua e nutrientes (ALMEIDA; SILVEIRA, 1997),
ela assegura que os fertilizantes sejam aplicados diretamente na regido de maior concentragao
de raizes, permitindo o fracionamento das doses e o0 aumento na eficiéncia da adubacéo.

Conforme Frizzone et al. (1985), Costa et al. (1986) as principais vantagens no uso da
fertirrigacao sdo: melhor aproveitamento dos equipamentos de irrigacao, economia de méo de
obra, distribuigdo uniforme e localizada dos fertilizantes, aplicagédo de adubo em qualquer fase
de desenvolvimento da cultura, eficiéncia do uso e economia de fertilizantes, reducdo da
compactacdo do solo e dos danos mecanicos a cultura, controle de profundidade de aplicacéo,
possibilidade de aplicacdo de micronutrientes.

No cultivo da figueira a infestacdo por plantas invasoras causa queda na
produtividade, devido a concorréncia por agua, luz, espaco e nutrientes (MEDEIRQOS, 2002).

O recomendado para solos de pomares, € que na linha das plantas, seja
permanentemente livre da permanéncia de qualquer tipo de vegetacdo que possa competir
com a figueira, principalmente em periodos que compreendem entre floragdo e maturacdo dos
frutos. Para 0 manejo das plantas invasoras utiliza-se rocadeira nas entrelinhas e a capina
manual na linha de plantio, de acordo com o grau de infestacdo, visando ndo prejudicar as
raizes superficiais da figueira.

As doencas e pragas representam um sério problema para a fruticultura, em especial ao
cultivo da figueira. As principais doencas que atacam a figueira séo: Ferrugem (Cerotelium
fici), Antracnose (Colletotrichum gloresporioides), Murcha ou seca da figueira (Ceatocystes
frimbiata), Podriddo dos figos maduros (Phytophtora sp. e Rhizopus sp), Nematdides
(Meloidogyne incognita e Heterodera fici), Mancha foliar (Phyllosticta sycophila) e fungos de
raizes (Rosellinia necatrix e Armillia mellea).

Em condigdes de alta pluviosidade, a ferrugem pode causar desfolhamento total da
planta em cerca de 20 a 30 dias, provocando perdas de até 80 % na producdo de frutos.
(KIMATI, 1980). Conforme Chalfun et al. (1998) e Kimati (1980), a ocorréncia da antracnose
e das podriddes de frutos € mais comum em anos com alta precipitacdo pluviométrica no

periodo de maturacdo.
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As principais pragas que causam prejuizos a figueira sdo: mosca-do-figo (Zaprionus
indianus), mosca da fruta (Ceratitis capitata), broca dos ramos ou broca da figueira (Azochis
gripusalis), coleobrocas (Colobogaster cyanitaris, Marshallius bonelli, Trachideres
thoracicus, Teonites scalaris), pulga-da-figueira (Epitrix spp.), cochonilhas (Morganella
longispina, Asterolecanium pustulans), eriofiideo-da-figueira (Aceria ficus ou Eriophyes
ficus), cigarrinha da frutifera (Aethalion reticulatum) e formigas cortadeiras (Atta spp.).

A mosca do figo ataca os frutos da figueira no inicio da maturacédo, inutilizando-os
comercialmente. A postura é feita nas bracteas que circundam o ostiolo, em figos intactos e
em inicio de amadurecimento, ou seja, fase de colheita para a exportacdo (VILELA et al.
2000). A mosca da fruta Ceratitis capitata ataca os figos proximos da maturacdo. O interior
dos figos fica com larvas de cor branca, que se alimentam dos mesmos, provocando 0 seu
apodrecimento e queda (MONTEIRO; SOUZA, 2008). A broca da figueira é a larva de uma
mariposa que ataca os ramos, causando a paralisacdo do crescimento e a morte da ponta dos
mesmos, provocando a queda dos frutos, com prejuizos diretos a producdo (GALLO et al,
1988). Os nematoides de galha e de cisto constituem os maiores problemas fitossanitarios da
ficicultura brasileira e mundial, sendo que os do género Meloidogyne sdo 0s mais
prejudiciais (CAMPQOS, 1997).

O combate dessas pragas, fungos e bactérias pode ser realizado com o uso de calda
bordalesa que é um defensivo natural, a base de sulfato de cobre, cal virgem e &gua, de baixa
toxicidade para o homem. Além da acdo fungicida e bacteriostéatica, ela fornece célcio e cobre
que sdo importantes na nutri¢cdo das plantas. A calda pode ser eficiente ao combate da broca
do ponteiro, que é a principal praga da figueira, tendo controle de até 80% e a aplicacao de até
duas vezes de calda controla a ferrugem (FACHINELLO et al, 1996).

2.6 Poda da figueira

A figueira é uma planta que responde muito bem a poda, com uma grande brotacdo. A
melhor época para realizar a poda € no inverno, quando a arvore esta em repouso, com 0
crescimento vegetativo paralisado. A execucdo e a viabilidade da poda em algumas épocas
podem variar com o objetivo de antecipar ou retardar a época da colheita, conforme as

condicBes climaticas do local e o desenvolvimento da planta (CHALFUN et al., 1998).
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Na prética da poda drastica promove-se a eliminacdo quase total da copa formada no
ciclo anterior,quando os ramos sdo reduzidos a 5 — 10 cm, de forma a ficarem com pelo
menos duas gemas em suas extremidades, voltadas para fora da planta, para a formacéo da
nova copa (CHALFUN et al., 1998).

Geralmente, as podas sdo realizadas no final do inverno (julho/ agosto), proximas a
época de brotacdo, uma vez que a producdo é obtida nos ramos novos emitidos no mesmo
ciclo (NORBERTO et al., 2001; GONCALVES et al., 2006). Nienow et al. (2006) relata que
plantas podadas em agosto apresentam a fase de maior desenvolvimento vegetativo e emisséo
de frutos transcorrendo com dias mais longos e quentes, favorecendo a atividade fotossintética
e a frutificagdo. Segundo Pereira (1981) para a producdo de figos de mesa (maduros),
recomenda-se que as plantas sejam formadas com 12 ramos e que para a producdo de figos

verdes para a industria, as plantas sejam conduzidas com 20 a 30 ramos.

2.7 Irrigacéo

A irrigacdo é a atividade agricola cujo objetivo é o fornecimento de &gua as culturas,
de modo a atender suas exigéncias hidricas nas diferentes fases de seu
desenvolvimento, sendo que tais exigéncias irdo depender fundamentalmente das
condigBes climéticas vigentes e da disponibilidade de agua no solo (SENTELHAS,
2001).

A irrigacdo quando praticada de forma racional e baseada em técnicas adequadas de
manejo, proporciona ao solo condi¢des satisfatorias de umidade e aeracéo,
potencializando a absorcdo de &gua e nutrientes pelas raizes da figueira, propiciando
assim 6timas taxas de crescimento e produgdo (SOUZA; LEONEL, 2011), constitui-
se numa atividade imprescindivel para qualquer agricultura rentavel, em quase todas
as regides e climas da Terra (PESSOA et al., 1997).

A agua € fator limitante para o desenvolvimento agricola e sua falta, tanto quanto o

excesso, afeta o crescimento, a sanidade e a producéo das plantas (MONTEIRO et al., 2006).
Uma estiagem intensa pode causar a queda total das folhas, com resultados diretos
na producdo de frutas, as quais perdem a qualidade. A figueira reage a falta de 4gua
disponivel no solo, soltando as folhas. Falta de &gua durante o periodo de
crescimento causa um "stress" nas plantas. Mesmo que a falta d'agua seja suprida, o
processo de abcisdo ndo € interrompido. As folhas encarquilnam, amarelecem e
caem (MEDEIROS, 2002).
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Uma boa estratégia de manejo da irrigagdo é fundamental para economizar 4gua sem,
no entanto, por em risco o rendimento das culturas (JALOTA et al., 2006; PEREIRA et al.,
2009).

Para o manejo de irrigacdo, dependendo do comprimento do periodo em que os dados
de precipitacdo forem agrupados, baseando-se na probabilidade de ocorréncia de chuva nos
proximos dias, pode-se decidir se deve ou ndo aplicar a lamina necesséaria na préxima
irrigacdo (SEDIYAMA, 1996). Portanto, deve-se optar por um valor de probabilidade de

ocorréncia que seja compativel com a atividade agricola.

2.7.1 Irrigacéo localizada

O método de irrigacdo localizada compreende sistemas nos quais a 4gua é aplicada
ao solo, diretamente sobre a regido radicular, em pequenas intensidades, porém com
alta frequéncia de aplicacdo, de modo que mantenha a umidade do solo na zona
radicular préxima a capacidade de campo, parametro que mede a capacidade de um
solo de reter agua. (BERNARDO et al 2006).

Uma baixa uniformidade de distribuicdo da agua no solo ocasiona desuniformidade
de crescimento do cultivo, devido a falta de 4gua em alguns locais da area para
acelerar o processo de liberacdo de nutrientes necessarios para o consumo da cultura,
tendo como consequéncia, aumento do custo de producdo e baixa produtividade
(CARVALHO et al., 2010).

Os sistemas de irrigagdo que aplicam agua de forma localizada se caracterizam pela
economia de agua, pela pequena utilizagdo de méo de obra, pelo grande potencial de
automatizacdo, pela manutencdo de elevados niveis de dgua no solo para melhorar o
desenvolvimento das culturas, pela possibilidade de se adequar as condicGes de
solos pedregosos, rasos e topografia acidentada, pela possibilidade de aplicagdo de
produtos quimicos em solu¢do na &gua de irrigacdo e pela reducdo dos riscos de
contaminacdo das culturas (SCALOPPI, 1986).
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2.7.2 Irrigacéo por gotejamento

Um dos sistemas de irrigacdo mais apropriados e em notavel expansao é o sistema de
irrigacdo por gotejamento, que apresenta vantagens como economia de agua e energia,
possibilidade de automacao e de fertirrigagdo (SOUSA et al., 2011).

O sistema de irrigagdo por gotejamento caracteriza-se pela presenga de emissores,
através dos quais a agua escoa, apds dissipar a pressdo ao longo da rede de condutos,
(MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2007).

Conforme Shock, Feibert e Saunders (2000), ganhos significativos podem ser
alcancados com o sistema de gotejamento devido, a capacidade de manter a fertilidade do solo
e a umidade, relativamente, constante e proxima ao 6timo requerido pelas culturas, sem

ocasionar problemas de aeracao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracteristicas edafoclimaticas

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura, na area experimental do
Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que esta situada na
regido fisiografica da Depressdo Central do estado do Rio Grande do Sul representada na

Figura 1.
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Figura 1 - Visdo aérea da area experimental no Colégio Politécnico da UFSM. Santa Maria, RS, 2012-2013.
Fonte: http://earth.google.com

Conforme a classificacdo climatica de Képpen a area de estudo localiza-se em uma
regido de clima do tipo “Cfa”, subtropical imido, tendo como caracteristicas climaticas
principais a temperatura média anual de 19°C e precipitacdo média anual de 1.769 mm
(MORENO, 1961). A precipitacdo média durante o experimento foi de 1.304,6 mm (INMET,
2014).

O solo foi classificado como argissolo vermelho distrofico arénico (EMBRAPA,
1999), pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro (DALMOLIN et al., 2004).


http://earth.google.com/
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Para esse estudo utilizou-se a cultura da figueira (Ficus carica L.), variedade ‘Roxo de
Valinhos’ com plantas adultas de sete anos de idade, implantadas na area desde 2004. A &rea
experimental conta com cerca 120 plantas de espacamento 2,5 x 2,0 m, e 30 cm de
profundidade de raizes.

O trabalho teve inicio no dia 06/08/2012 com a realizacdo da poda dréstica da figueira
e a primeira colheita no dia 22/12/2012. A ultima colheita foi realizada no dia 24/04/2013,
totalizando um ciclo produtivo de 123 dias. Uma visdo geral do experimento da figueira

irrigada por gotejamento 54 dias ap0s a poda drastica encontra-se na Figura 2.

Figura 2 - Visdo geral do experimento em Santa Maria, RS, 2012-2013. Fonte: TREVISAN, P. V. (2012 - 2013).

3.1.1 Avaliagoes fisicas do solo

As analises laboratoriais fisicas para determinacdo da textura, densidade do solo (Ds),
densidade de particula (Dp), microporos (Mi), macroporos (Ma), porosidade total (Pt) e curva
caracteristica de agua no solo (CRA) foram realizadas no Sistema Irriga da UFSM. Para a
coleta de amostras de solo utilizou-se 0 método do anel volumétrico (anel de Kopecky), de
bordas cortantes e volume interno de 50cm?®, descrito por Embrapa (1997), com amostras de

solo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm, sendo cinco repeti¢Bes para cada profundidade.
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3.1.1.1 Textura do solo

A textura do solo foi determinada pelo método da pipeta, baseado no principio da
velocidade de queda das particulas que compdem o solo, segundo a Lei de Stokes.

Para as andlises, utilizou-se 10 g de TFSA, 150 ml de &gua destilada e 10 ml
dispersante quimico hidroxido de sodio (NaOH) na concentracdo de 6%. Apds a mistura dos
componentes citados, a solucao foi colocada em um agitador mecanico onde permaneceu por
durante 15 minutos. O contetdo do copo agitador foi transferido para uma proveta de 1000 ml
onde se completou o restante do volume com &gua destilada. Mediu-se a temperatura da
suspensdo para calcular o tempo de sedimentacdo das fracOes silte e areia, conforme a Lei de
Stokes.

1)
9.n.h

r= 2 (Dr-Df).g.1?

Sendo:

T - tempo de sedimentacdo (S);

n - viscosidade da &dgua (variavel com a temperatura);

h - altura de queda (convencionada 5 cm);

Dr - densidade real da particula (valor médio 2,65 g cm™);

Df - densidade da 4gua (tomada como de 1g cm™ ou de acordo com a temperatura);
r - raio da particula (0,0001 cm);

g - aceleracdo da gravidade (981 cm s7).

Depois de calculado o tempo de sedimentacdo, agitou-se a suspensdo durante 1
minuto, com o auxilio do agitador manual, pipetou-se uma aliquota de 10 ml da suspenséo.
Transferiu-se a aliquota para um Becker previamente pesado e levou-se a estufa por 24 horas
a temperatura de 105°C. A suspensdo restante foi passada por uma peneira de malha 0,053
mm e lavada com agua corrente. No apéndice A esta representado os resultados de textura do
solo.

O material que ficou retido na peneira constitui-se na fracdo areia que foi transferido
para um cadinho, previamente pesado, e levado a estufa de 105°C para secagem; Apés 24
horas na estufa, transferiram-se os cadinhos para um dessecador, deixou-se esfriar e logo

foram pesados novamente.
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Calcularam-se os percentuais de cada fragcdo segundo as relagdes:
% Argila - 1000 x (peso da argila - 0,004)

% Areia - 10 X peso da areia

% Silte - 100 - % areia - % argila

Tabela 1 - Didametro de gréos para diferentes classificagdes granulométricas Escala segundo a
ABNT.

Classificagéo Diametro dos gréos
Argila menor que 0,002 mm

Silte entre 0,06 e 0,002 mm
Areia entre 2,0 e 0,06 mm
Pedregulho entre 60,0 e 2,0 mm

Fonte: ABNT; (1987).

3.1.1.2 Densidade do solo e densidade de particula

Para a determinacdo da densidade do solo (Ds) utilizou-se a seguinte equacao:

(2)
Ds — MSs
5= Va

Sendo:

Ds - densidade do solo (g. cm™);

MSs - massa de solo seco em estufa a 105°C por 48 horas (g);
Va - volume do anel ou cilindro (cm3).

A densidade de particula foi determinada através do método do baldo volumétrico
utilizando alcool como liquido penetrante (Embrapa, 1997). As amostras foram mantidas em
estufa a 105 ° C, por 12 horas, depois dessecadas e pesadas, a fim de se obter o peso da

amostra seca (Apéndice C). A densidade de particula foi calculada pela seguinte equacgéo:

3)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Argila
http://pt.wikipedia.org/wiki/Silte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Areia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pedregulhos
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MAs

Dp = ———
p Valcool

Sendo:

Dp — densidade de particulas (g /cm®);

MAs — massa de amostra seca a 105°C por 12 horas (g);
Valcool — volume de &lcool gasto (cm®).

3.1.1.3 Curva caracteristica de 4gua no solo (CRA)

Para a determinacdo da curva caracteristica de 4gua no solo ou curva de retencdo de
agua (CRA), que é uma alternativa para determinacdo do teor de umidade do solo, apresentada
no Apéndice B, foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo na area
experimental com o auxilio de anéis cilindricos de volume conhecido (volume interno de 50
cm®) nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 30 cm com cinco repeticdes.

No laborat6rio, as amostras com estrutura preservada, foram colocadas inicialmente
para saturar por 24 horas, por ascensdo capilar, logo depois submetida as tensdes 1 kPa e 6 kPa
na mesa de tensdo. Posteriormente, para umidades com tensdes maiores (33 kPa e 100 kPa),
utilizou-se a camara de pressdo de Richards. Posteriormente amostras com estrutura deformada
foram submetidas ao psicrometro de termopar, denominado WP4 — dewpoint potentiometer
para a determinacdo das tensdes 500 e 1500 KPa. Apos cada medida as amostras foram
pesadas para a determinacdo da umidade gravimétrica. No final as amostras foram colocadas

para secar em estufa a 105°C por 24 horas.
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Figura 3 Curvas de retengdo tipicas para diferentes solos (FREDLUND; XING, 1994).

Para a determinacdo da umidade do solo (U), das amostras coletadas, utilizou-se da
Equacdo (4).

(4)

Mu — Ms

U=——

X1
Vs 00

Sendo:

U - umidade do solo a base de massa (%);
Mu - massa do solo umido (g);

Ms - massa de solo seco (g).

3.1.1.4 Infiltracdo de agua no solo

Para a caracterizacdo da infiltracdo de &gua no solo, utilizou-se o método do
infiltrémetro de anéis concéntricos conforme metodologia descrita por EMBRAPA (1997). O
sistema consistiu em um conjunto de dois anéis concéntricos, onde o anel interno com
didmetro de 0,2 m foi cravado no solo até 0,10 m e o externo 0,40 m de didmetro, até 0,05 m,
ambos instalados concentricamente a 10 cm e 15 cm de altura, respectivamente.

O sistema de controle de nivel de agua do infiltrbmetro de anéis concéntricos foi
semelhante ao descrito por Siqueira e Denardin (1985), onde foi utilizado um tubo de PVC de

100 mm, graduado e vedado com registros que permitiam a recarga ou a saida da adgua. Esse
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sistema de controle foi mantido suspenso por meio de um tripé de ferro, sobre o anel menor,
mantendo a ldmina de agua constante de 3 cm de altura.

A agua foi colocada nos cilindros interno e externo, porém as leituras foram feitas
somente no cilindro interno, mantendo uma lamina de agua de cerca de 0,05 m de altura, pois
o cilindro externo foi utilizado apenas com a finalidade de neutralizar o efeito da infiltracdo
lateral.

As leituras foram realizadas nos tempos e 0, 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90 e 120
minutos a partir do inicio do teste, seguindo metodologia proposta por MANTOVANI et al.
(2006), sendo realizados trés testes de infiltracdo em cada linha de cultivo. A infiltracéo foi
considerada constante quando o valor da leitura se repetiu por pelo menos trés vezes.

Foram utilizados para a determinacdo da lamina infiltrada e da taxa de infiltracdo de

agua no solo o modelo empirico desenvolvido por Kostiakov (1932) conforme equacdes

abaixo:
()
[ =aT®
Onde:
| - ldmina infiltrada no tempo T (mm);
T - tempo de infiltragdo considerado (min);
a e b - constantes que dependem do solo (adimensionais).
(6)

VI = abTP"?

Onde:
VI - taxa de infiltragdo da 4gua no solo (mm h™);
T - tempo de infiltragio considerado (min).

3.1.1.5 Microporosidade, macroporosidade e porosidade total

A Microporosidade do solo foi calculada considerando que ela corresponde a classe de
didmetro de poros que retém agua a uma suc¢do de 60 cm de coluna de agua, utilizando a
mesa de tensdo, conforme metodologia descrita por EMBRAPA (1997), com amostras de 0 a

10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm, (Apéndice C), utilizando a seguinte equacgéo:
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(7)
_ (MSgo- MSs)

Mi
! Va

00

Sendo:
Mi — microporosidade (%);
MS,, — massa de solo apds 48 horas na mesa de tensdo a 60c m de succdo de coluna de dgua

(9);

MSs — massa de solo seco em estufa a 105° C por 24 horas (g);
Va — volume do anel ou cilindro (cm®).

A Macroporosidade do solo (Ma) foi calculada considerando que ela corresponde a

classe de didmetro de poros > 0,05mm, pela seguinte equagdo:
(8)
_ (MSsat - Msg ) o

1
Va 00

Ma

Sendo:

Ma — macroporosidade (%);

MSsat - massa de solo saturado por 48 horas (Q);

MS,, - massa de solo apds 48 horas na mesa de tensdo a 60 ¢ m de suc¢do de coluna de dgua

(9);

Va - volume do anel ou cilindro (cm®).

Para o calculo da porosidade total (Pt) foi usada a seguinte equacao:

9)
Pt = 100 - (Ma + Mi)

Pt - porosidade total (%)
Ma - macroporosidade (%)
Mi - microporosidade (%)

3.1.1.6 Propriedades quimicas do solo

A analise quimica do solo foi determinada a partir de amostras de solo coletadas na

profundidade de 0 a 20 cm conforme Apéndice D.
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3.1.2 Dados meteorolégicos

Alguns fatores climaticos estdo diretamente relacionados com o inicio de brotacéo,
crescimento vegetativo e os estadios fenoldgicos da figueira destacando-se a umidade relativa
do ar (%), a temperatura do ar (°C), a precipitacdo pluviométrica (mm), a radiacdo solar
(k.m?), a insolagdo (h. dia™) e a velocidade do vento (m. s™). Essas variaveis foram
utilizadas para calcular a evapotranspiragdo acumulada durante o experimento atraves do
método de Penmam-Monteith. As observacGes meteoroldgicas iniciaram a partir da poda
drastica das plantas realizada no dia 08 de agosto 2012 e finalizaram no dltimo dia da colheita
que foi dia 24 de abril de 2013, totalizando 261 dias de monitoramento climatico.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos através da estacdo meteoroldgica do
Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de Santa Maria - RS, que faz parte da
rede de estagdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As informagdes foram
coletadas pela internet através do enderego eletronico:
http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo.php?QTgwMw, no periodo de Julho
de 2012 a abril de 2013.

As variaveis meteoroldgicas coletadas na rede de estacdo foram: temperatura maxima

média e minima (°C), umidade relativa do ar (%), ponto de orvalho (°C), pressdo (hPa),
velocidade do vento (m/s), radiacdo solar (Kj m?) e precipitacdo (mm). A insolagéo diaria (h.

dia™) foi obtida a partir da estagdo convencional localizada no mesmo departamento.

Tabela 2 - Dados meteoroldgicos: temperatura (°C), precipitacdo total (mm), umidade relativa (%) e insolacao
total (h. dia™) registrados no periodo de 08/2012 a 04/2013 na Estacdo Meteoroldgica situada no Campus da
UFSM.

Temperatura Precipitacéo Umidade Insolacéo
Més (°C) Total (mm) Relativa (%) Total (h. dia™)
Minima Média Maxima

08/2012 14.95 19.00 25.41 745 75.64 137
09/2012 13.07 17.55 23.54 177.5 78.38 164.9
10/2012 16.74 20.57 25.70 255.2 79.74 150.3
11/2012 17.48 23.32 30.39 72.8 70.49 266.8
12/2012 19.90 25.35 31.14 293 77.87 196.7
01/2013 18.16 23.76 30.27 145.3 75.79 282.5
02/2013 19.09 23.74 29.87 97.7 80.89 207.1
03/2013 16.41 20.61 26.62 188.6 83.81 181

04/2013 14.43 19.11 26.39 147.4 83.46 209.6



http://www.inmet.gov.br/sonabra/pg_dspDadosCodigo.php?QTgwMw
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3.1.3 Evapotranspiracédo da cultura

A coleta de dados meteorologicos se fez em todo o ciclo da cultura, permitindo a
obtencdo de dados climaticos para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
(mm. dia®) parametrizadas para 0o método de Penman-Monteith (FAO-56) utilizando a
equacéo (10) proposta por ALLEN et al., 1998.

(10)

900
0,408 * A*(Rn—G)-F)/*m*UZ*(BS—Ba)

A+vyx*(1+0,34U,)

ETo =

Em que:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia, mm.d *

A — declividade da curva de pressao de vapor em relacio a temperatura, (kPa °C™);
R, — saldo de radiagéo diério, (MJ. m 2.d™);

G — fluxo total diario de calor no solo, (MJ. m2.d™%);-.

y — constante psicrométrica, (kPa °C™);

U,— velocidade do vento a 2 m de altura, (m.s™);

e, — pressao de saturacdo do vapor de agua atmosférico, (kPa);
e, — pressao atual do vapor de agua atmosférico, (kPa);

es - €, - déficit de pressdo de vapor de saturacdo (kPa);

T,,— temperatura média diaria do ar, (°C).

Os valores da velocidade do vento foram transformados de 10 metros para 2 metros,

altura padréo para o célculo pelo método de Penman-Monteith pela equacédo (11):

4,87

vg, =0, ——
2 Z1,(67,8 * z—5,42

(11)

Onde:
U, - velocidade obtida na estacdo automatica;
Z - altura em que foi coletado o dado (10 metros).

A pressdo de vapor de saturacdo para temperatura maxima (es (Tax)) fOi Obtida de
acordo com o Boletim da FAO 56 (ALLEN et al.,1998), pela equagéo (12).
(12)

17,27 * Tmax )

s (Tmax) = 0,6108 * exp (Tmax +237,3
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Sendo:

es (Tmax) - Pressdo de vapor de saturagdo para temperatura méxima (kPa);

Tmax- temperatura maxima do ar (°C);

Exp - refere-se & base do logaritmo natural "e" (2,71828) elevada ao valor que esta entre
paréntesis.

A pressdo de vapor de saturacdo da atmosfera (e ), que € obtido pela soma dos
valores de (e; em KPa) é calculada pela soma dos calores de eg (Thax) € €s (Tmin)

dividindo-os por 2, conforme a equacao (13).

es (Tmax) +es (Tmn)
. (13)

es =
A pressdo de vapor atual (e,) é obtida pela equagéo (14).

URpe
€a = € (Tmed) Tod (14)
Sendo:

e, - pressdo de vapor atual (kPa);
es (Trmeq ) - Pressdo de vapor de saturacdo da temperatura média (kPa);
UR,,.q - umidade relativa média (%).

Para o célculo do déficit da presséo de vapor (DPV) utilizou-se a equagdo (15).
(15)
DPV = e5 — e,

A declividade da curva da pressdo de vapor (A) em fun¢do da temperatura no ponto de
Tmeq € determinada pela equagdo (16):
(16)
Ao 4098 * e
(Tea + 273,3)2

Onde:

Tmed — temperatura média diaria (°C);
es — pressdo de saturacéo do vapor de agua atmosferico (kPa).
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Para o célculo da estimativa de pressdo atmosférica apresentado na equacao (17)

utiliza-se a altitude da estacédo (z) em metros.

(17)
Datm — 1013 (293 — 0,0065 * z>5'26
= k
arm ’ 293
A constante psicométrica (y) ¢ dada pela equacao (18):
(18)
Y = 0,665 %10 73 * Patm
Onde:
Patm- pressdo atmosférica local, (kPa).
O saldo de radiacéo diario em MJ m™ d™* foi estimado pela equagéo (19):
(19)

n
Rn = (Rg.0,77) — 4,734883.107° .[(Tm 273)*] . (0,56 — 0,09ve .[0,1 + 09 (N)]

Onde:

Rg — radiacéo solar global incidente transformada para MJ. m2.dia™;

Tm — temperatura média diaria do ar (°C);

e — presséo parcial de vapor (kPa);

n — insolacao diaria (h);

N — duragdo Astrondmica do dia em funcéo da latitude (h);

4,734883 10 - produto da emissividade (¢) pela constante de Stefan-Boltzman para periodos
diarios () em MJ. m™. dia™;

0,77 - é o resultado de (1-r), sendo r (=0,23) a refletividade da superficie de referéncia.

O fluxo total diario de calor no solo, (MJ. m 2.d™) para periodos de 10 a 30 dias é
relativamente pequeno e pode ser desprezado, logo:
(20)
G=0
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Finalizando calculou-se evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) pela seguinte
equacéo:
(21)
ETm = Kc. ETo

Onde:
Kc: coeficiente de cultivo. Adotou-se 0,47 o qual foi encontrado em estudos com irrigagdo em
figueira por OLITTA, SAMPAIO e BARBIN (1979).

3.2 Tratos culturais

3.2.1 Manejo da cultura

O manejo da cultura da figueira (poda drastica) (Figura 4) foi realizado na primeira
quinzena do més de agosto de 2012. Na operacdo de poda foram retirados todos os ramos do
periodo produtivo de 2011/2012. Esse procedimento foi realizado no final do inverno,
préximo a época de brotacdo, com tesoura de poda, deixando 1 ou 2 gemas acima da base,
uma vez que a producao € obtida nos ramos novos emitidos no mesmo ciclo.

Segundo Filho et al, (2011) esse tipo de poda, denominado pela intensidade, por
remover a maior parte da copa da planta anualmente, contribui para o controle da broca-dos-
ramos e da ferrugem das folhas. Logo apds a préatica da poda procedeu-se o pincelamento no

local da incisdo com pasta bordalesa para evitar o contagio por patdgenos.



40

Na primeira quinzena do més de setembro, com o surgimento dos primeiros brotos na
figueira, iniciou-se a retirada de ervas espontaneas ou indesejaveis nas entrelinhas e abaixo
das copas das plantas, por método quimico e fisico, evitando a competicdo por agua e
nutrientes com a cultura. Mensalmente realizou-se capina manual préximo das plantas e das
linhas de irrigacdo, e aplicacdo de herbicida Gramoxone na dosagem de 200 ml/20L com
pulverizador costal. Ao longo do ciclo de desenvolvimento, foram realizadas desbrotas,
eliminando as brotagoes junto as folhas e frutos, evitando que esses se desenvolvessem a custa
das reservas das plantas e também os afilhos, que séo brotacbes que surgem na base do caule
da planta.

O raleio de ramos iniciou no dia 13/09, com a finalidade de obter maior uniformidade
dos ramos e foi conduzindo em trés etapas: Na primeira, deixou-se cada planta com 16 ramos
de 20 cm de comprimento, na seguinte, que ocorreu quando os ramos estavam com cerca de
40 cm, deixou-se 14 ramos e a Ultima quando estavam com 60 c¢cm totalizando 12 ramos por
planta que é o recomendado para a producdo de figos de mesa (maduros) conforme
(PEREIRA, 1981).
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3.2.1.1 Controle fitossanitario

O controle fitossanitario foi feito com base em avaliacdes visuais e inspecdes
periddicas do pomar, com finalidade de detectar antecipadamente a incidéncia de doencas
durante o cultivo.

O controle da ferrugem da figueira (Cerotelium fici (Cast.)), que é a principal doenga
fangica que incide sobre esse cultivo, foi realizado com a aplicacdo de produtos como: calda
bordalesa a 1% (sulfato de cobre e cal virgem), calda Vigosa (sulfato de cobre, Sulfato de
zinco, sulfato de magnésio, 4cido boérico, sulfato de potassio e cal virgem) e Recop a 2g. L™
As aplicacdes foram realizadas apds precipitacdo pluvial de 20 mm ou na auséncia de chuvas,
aplicou-se a calda semanalmente. Os defensivos agricolas foram aplicados com pulverizador
costal de acionamento manual equipado com bico tipo leque.

Para o controle da mosca do figo (Zaprionus indianus) utilizou-se iscas em garrafas
plasticas com orificios laterais contendo uma mistura de 50% calda de figo + 50% agua
(Figura 5), tal qual a mosca era atraida pelo cheiro forte da fruta, e ao entrar na garrafa se
lambuzava ndo conseguindo mais sair. As moscas das frutas adultas na fase da pré oviposicao
sdo atraidas por substancias acucaradas. As armadilhas foram posicionadas na copa da planta,
no lado da sombra, a um metro de altura do solo sendo uma garrafa por planta.

Figura 5 - Iscas em garrafas plasticas com orificios laterais para o controle da Mosca do figo (Zaprionus
indianus), em Santa Maria, RS, 2012-2013. Fonte: arquivo pessoal.
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3.2.1.2 Fertirrigacoes

As exigéncias nutricionais das plantas foram supridas através de fertirrigacdo, com
base nas analises de solo em doses calculadas conforme parametros referenciais da analise do
solo da area experimental (Apéndice D). A recomendacdo das doses de macronutrientes foi
com base em FRONZA (2010) que recomenda as seguintes fontes de fertilizantes:

Nitrogénio (250 kg ha™) - na forma de Nitrato de Calcio e Ureia; (Calcinit - Nitrato de Célcio
— Férmula = 15,5-0-0+26,5Ca0O (N — 15,5% e Ca -19%); (MAP — Fosfato Monoaménico —
Férmula = 12-61-0 (N — 12% e P,0s — 61%), que também fornece fosforo;

Potassio (150 kg ha™) - na forma de Nitrato de potassio; (Crista K - Férmula = 13-0-46 (N -
13% e K,0 — 46%)) que também fornece nitrogénio.

Magnésio (50 kg ha™) - na forma de sulfato de magnésio, que supre o Enxofre e
micronutrientes (Krista MgS — Formula = 16MgO+32S0O3; (Mg — 16,6% e S — 32%)). Os

produtos comerciais utilizados foram da marca comercial YARA.

As doses foram transformadas em kg planta™, previamente solubilizadas em &gua,
aplicadas por meio de regadores com crivo, ao redor das plantas, em intervalos de 15 dias, o
que propiciou maior assimilacdo pelas plantas e menor perda por lixiviacdo. A primeira

aplicacdo foi realizada no dia 30/10 e a Gltima no dia 15/04.

3.3 Manejo de irrigacéo

A figueira apresenta um sistema radicular fibroso e superficial, em que periodos del5

dias ou mais sem chuva ocasionam abortamento de frutos justificando o uso da irrigagéo.
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3.3.1 Sistema de irrigacéo

A irrigacdo foi feita através de um sistema localizado por gotejamento, utilizando uma
linha de mangueira de polietileno para cada tratamento e fitas gotejadoras para cada planta
dentro das unidades experimentais.

A é&gua foi distribuida na &rea experimental através de uma torneira acoplada a um
cabecal de controle constituido de um filtro de tela, um manémetro e uma valvula de controle
de pressdo. Apos o cabecal colocou-se uma derivacdo de quatro torneiras onde a agua foi

distribuida para cada tratamento (Figura 6).

Figura 6 - Vista geral do cabegal de controle no experimento em Santa Maria, RS, 2012-2013. Fonte:
TREVISAN, P. V. (2012 - 2013).

Na linha principal de cada tratamento, utilizou-se mangueiras de polietileno de %2' x
2,5mm, alocadas diretamente nas unidades experimentais, fazendo zigue zague. Nas linhas de
derivacdo, utilizaram-se fitas gotejadoras com sete orificios cada, espacadas em 30 cm e
vazdo de 3,23 | h™* (Figura 7), dispostas ao redor das plantas, a fim de proporcionar maior
uniformidade na distribuicdo da &gua (MANTOVANI et al, 2006).
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Figura 7 - Disposigé da linha prncipal e derivag a, RS, 2 REISAN, P.V.
(2012 - 2013).

3.3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des sendo duas plantas por unidade experimental e plantas de
bordadura com espacamento 2,5 x 2,0 m. O critério utilizado para a escolha das plantas foi a
uniformidade e tamanhos proporcionais. O experimento estava disposto conforme mostra a

figura 8.
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BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
T3R1P1 T4R1P1 T2R1P1 TS5R1P1
T3R1P2 T4R1P2 T2R1P2 T5R1P2
T1R1P1 T4R2P1 T5R2P1 T2R2P1
T1R1P2 T4R2P2 T5R2P2 T2R2P2
T4R3P1 T3R3P1 T3R2P1 T1R2P1
T4R3P2 T3R3P2 T3R2P2 T1R2P2
T2R4P1 T5R3P1 T1R3P1 T2R3P1
T2R4P2 T5R3P2 T1R3P2 T2R3P2
TS5R4P1 T1R4P1 T4R4P1 T3R4P1
TSR4P2 T1R4P2 T4R4P2 T3R4P2

Figura 8 Croqui da distribuicdo dos tratamentos nos blocos experimentais. Fonte: TREVISAN, P. V. (2012-
2013).

Onde:

T — tratamentos;
R — repeticéo;

P — planta.

Os tratamentos constituiram-se na aplicacdo de laminas de irrigacdo por gotejamento
correspondentes a reposi¢des de 0, 50, 75,100 e 125% a serem aplicadas a cada 20 mm da
Evapotranspiragdo maxima da cultura da figueira (ETc). Foram feitas 12 irrigacdes no total
em todo o periodo do experimento.

Onde:

T1 — testemunha sem irrigacdo (0 mm);
T2 - 50% da ETc (10 mm);

T3 -75% da ETc (15 mm);

T4 -100% da ETc (20 mm);

T5 - 125% da ETc (25 mm).
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3.3.3 Determinacéo da lamina de irrigagédo (LI)

3.3.3.1. Capacidade de armazenamento de agua no solo (CAD)

Para a obtencdo da capacidade de armazenamento de &gua no solo, a qual foi
determinada a partir da estimativa da capacidade de campo e do ponto de murcha permanente,
utilizou-se fungdes de pedo-transferéncia, cujos resultados serviram de base para o calculo da
variacdo temporal do estado da &gua no solo. Com os resultados obtidos, calculou-se a
capacidade de agua disponivel (CAD), usando a Equacéo (22).

(22)

_ (Ucc-Upmp). z,

AD
¢ 100

Onde:

CAD - capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo (mm);
Ucc - umidade do solo na capacidade de campo (cm?®. cm-3);

Upmp - umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm?®. cm-3);
z, - profundidade radicular (mm).

3.3.3.2 Determinacéo da lamina de agua disponivel no solo (Arm)

A agua disponivel no solo consiste na agua disponivel para a planta entre capacidade
de campo e ponto de murcha permanente, ou seja, entre 0s pontos de maxima e minima. A
lamina de agua que fica armazenada no solo (Arm) e que pode ser disponibilizada as plantas é

representada pela equacgéo:

Armz(CC;—EMP)xfxde (23)
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Em que:

Arm - lamina de agua armazenada no solo que serd usada como suprimento para a cultura
(mm);

CC - umidade do solo na capacidade de campo (% peso);

PMP - umidade do solo no ponto de murcha permanente (% peso);

d - densidade (global) do solo (g/cm®);

10 - constante necessaria para conversdo de unidades;

f - coeficiente de deplecdo da agua no solo, sempre menor que 1 (adimensional 0 < f < 1);
Usou-se f — 0,5 segundo Bernardo (1989).

Z - profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

3.3.3.3. Lamina Bruta (LB)

O célculo da lamina bruta (LB) de irrigacdo determina a quantidade de agua que
deverd ser aplicada na cultura em cada evento de irrigacdo objetivando o suprimento das

necessidades hidricas das plantas.

Arm
LB = =2 (24)

Onde:

LB — lamina Bruta (mm);

Arm — 4gua armazenada ou disponivel no solo (mm);

Ea — eficiéncia de aplicacdo de dgua do sistema (%);

A Ea considerada ideal para irrigacdo por gotejamento é de >95%.

3.3.3.4 Tempo de irrigacdo dos tratamentos

O tempo de duracdo da irrigacdo para cada tratamento foi determinado conforme a

seguinte expressao:
(25)

Tl = —
q


http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_5_ed/glossario.htm#c
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_5_ed/glossario.htm#p
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_5_ed/glossario.htm#d
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_5_ed/glossario.htm#c
http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_5_ed/glossario.htm#z
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Onde:

TI - tempo de irrigacdo (horas);

LB - lamina bruta de irrigacdo para cada tratamento (mm);
q - vazéo do sistema de irrigacdo (mm. h™).

Onde:

T1 (0 mm) - sem irrigacéo;
T2 (10 mm) - 2 h e 08 min;
T3 (15 mm)-3hel3min;
T4 (20 mm) - 4h 16 min;
T5 (25 mm) - 5h 21min.

3.4 AvaliagOes agrondmicas

3.4.1 Colheita

A colheita teve inicio no dia 22 de dezembro de 2012 e terminou em 26 de abril de
2013. As colheitas foram realizadas trés vezes por semana. Os figos de coloracdo roxa, como
os da cv. Roxo de Valinhos, destinados para o consumo in natura, devem ser colhidos quando
comecam a perder a consisténcia e a pelicula ganha uma cor arroxeada, 0 que acontece
gradualmente na planta, exigindo colheitas diarias (CHALFUN et al., 1998). A proximidade
das colheitas foi com o intuito de evitar o apodrecimento de frutos na planta, ataque de
passaros e mosca do figo.

Apobs a colheita os frutos foram colocados em bandejas de plastico, devidamente
identificados com os tratamentos e repeticoes. Por fim, foram transportados cuidadosamente
ao laboratério de andlises do setor de fruticultura do colégio politécnico para serem feitas as

avaliagOes agronémicas.
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3.4.2 Pardmetros avaliados

No laboratorio todas as frutas colhidas passaram por pesagem em balanca eletrdnica
de precisdo (Marte modelo AL 500) e medicdo do didmetro e comprimento de frutos
utilizando paquimetro digital.

Os efeitos dos tratamentos realizados sobre a figueira cv. Roxo de Valinhos submetida
a diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento foram avaliados em relacdo aos seguintes

parametros:

a) Peso médio dos frutos (g): o peso médio dos frutos foi determinado com a pesagem de
todos os frutos de cada colheita realizada, com auxilio de balanca eletrénica de precisao,

representado na Figura 9.

2012-2013. Fonte:

Figura 9 - Pesagem de frutos em balanga eletrénica de precisdo, em Santa Maria, RS,
TREVISAN, P. V. (2012 - 2013).

b) Diametro e comprimento de frutos (mm): utilizou-se paquimetro digital para a medida
de didametro e comprimento avaliando todos os frutos de cada colheita, como mostra a figura
10.
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(@) (b)

Figura 10 - Classificacdo dos frutos: comprimento (a) e didmetro do fruto (b). Santa Maria, RS, 2012-2013.
Fonte: TREVISAN, P. V. (2012 - 2013)

C) Numero de frutos por planta: esse pardmetro foi determinado com a soma total dos
frutos colhidos em todas as colheitas e por fim obteve-se o nimero de frutos por planta.

d) Produtividade: a produtividade foi determinada através da soma das pesagens das
colheitas, obtendo o peso de frutos em g. planta™ e logo transformando em t. ha™.

e) Classificagdo dos frutos: para a classificacdo dos frutos maduros utilizou-se as
medidas de comprimento (mm) e didmetro (mm) conforme o padrdo proposto por Amaro
(1997) apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 Classificacdo de figos maduros através dos limites maximo e minimo de
comprimento e didmetro para a cv. Roxo de Valinhos (Amaro, 1997).

CLASSES COMPRIMENTO (mm) DIAMETRO (mm)
CAT I (Extra Grande) >62 >65
CAT Il (Grande) 57-61 55 - 64
CAT Il (Médio) 47 - 56 45-54
CAT IV (Pequeno) <46 32-34
CAT V (Mitdo) - <31

Obs. A classificacdo foi feita manualmente usando paquimetro digital.
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3.5 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A partir da produtividade de frutos (t. ha®) e das laminas de &gua aplicadas por
irrigacdo durante o ciclo da cultura para cada tratamento (m®. ha™), pode-se determinar a
eficiéncia do uso da 4gua (kg. m™) pela seguinte equacéo (26):

(26)

EUA = Y
T Li

Em que:

EUA — eficiéncia do uso da agua (t. ha™ mm™)
Y — produtividade (t. ha™);
Li — ldmina de irrigacdo aplicada (mm).

3.6 Analise estatistica

Os resultados das avaliages foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as
diferencas entre médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro,
com a finalidade de comparar o efeito das laminas de irrigacdo sobre os parametros avaliados.
As analises foram feitas com o auxilio do programa estatistico Sisvar (programa de analises

estatisticas e planejamento de experimentos).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producéo da figueira

As analises das varidveis peso médio do fruto (g), diametro de frutos (mm),
comprimento de frutos (mm), nimero de frutos por planta e produtividade (t. ha™) obtidos
pelas plantas de figueira submetidas a diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento sdo

apresentadas, respectivamente, a seguir.

4.1.1 Peso médio dos frutos (g)

Os resultados de andlise de variancia para o parametro peso médio dos frutos (g) estdo
representados no Apéndice E.

A partir dos valores encontrados pelo teste F, verificou-se evidéncias de que as
laminas de irrigacdo influenciaram significativamente no peso médio dos frutos (g) de figos,
durante o periodo experimental.

Para os testes de médias (Tabela 4), houve contraste significativo entre o tratamento
sem irrigacdo (0 mm) e o tratamento 125% (25 mm) que corresponde a lamina maxima
aplicada, com valores de 53,15 g e 64,82 g respectivamente. Os demais tratamentos néo
apresentaram diferenca entre si. Leonel e Tecchio (2008) em trabalho realizado no municipio
de Botucatu-SP, que teve como objetivo avaliar a producdo da figueira com e sem irrigacdo, a
caracteristica peso médio dos frutos ndo apresentou diferenca significativa com e sem o
emprego de irrigagcdo no primeiro ano de experimento e diferiu no segundo ano, onde 0s
tratamentos com irrigacdo apresentaram maior peso medio dos frutos (48,7 g) em relacéo aos

sem irrigacdo (46,40 g).
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Tabela 4 - Resultado do teste de médias para peso médio dos frutos (g) para cada tratamento
Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica (mm) Meéedias

Sem irrigagao 0 53.15 al
50% 10 58.61 al a2
75% 15 61.04 ala2
100% 20 61.80 al a2
125% 25 64.82 a2

Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Foram ajustadas equacdes de regressdo para todos os tratamentos avaliados, e a
equacdo que mais se ajustou foi a equacdo polinomial do segundo grau com um coeficiente de
determinacdo R® = 0.977 (Figura 11). A Figura 11 apresenta a equacio de regressao para o
peso médio do fruto (g) com seu respectivo coeficiente de determinagdo (R?). O valor maximo
encontrado foi 64,829 quando a lamina foi referente a 125% da evapotranspiracdo da cultura.
Este valor foi 11,67g maior que o tratamento sem irrigagdo (53,15g), indicando a influencia
favorével das I&minas de irrigacdo. Em estudos realizados por Silva et al. (2001) no municipio
de Soretama-ES com diferentes 1aminas e frequéncia de irrigacdo sobre a produtividade do
mamoeiro verificou-se que, o peso médio do fruto cresceu linearmente com as laminas
aplicadas.

g oo OO O O
© O B N W

(4)]
oo

y =-0.0125x2 + 0.5981x + 54.493
R2=10.977

(6]
g

Peso médio (g)

(o]
(o]

[S2Ne; |
B~ O

0 5 10 15 20 25 30
Lamina Hidrica (mm)

Figura 11 — Equacéo de regressao para peso médio do fruto (g) no modelo polinomial de segundo grau e valor de
R2 para os tratamentos avaliados (Santa Maria, RS — Safra 2012/2013).
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4.1.2 Diametro de frutos (mm)

A analise de variancia para diametro de frutos (mm) esta representada no Apéndice F.
A partir das informacdes verificou-se efeito significativo a 5% de probabilidade de erro para
os tratamentos em relacdo ao didmetro de frutos (mm) pelas laminas de irrigacdo fornecidas
por gotejamento.

As laminas de irrigacdo se mostraram eficientes para o diametro de frutos. Na Tabela
5, observa-se que o diametro de frutos foi significativamente maior nas ldaminas hidricas de 20
mm (100% ETc) e 25 mm (125% ETc) obtendo um valor de 48,17 e 48,49 mm,
respectivamente, em comparagédo ao tratamento sem irrigacdo que obteve um valor de 46,08

mm. Os outros tratamentos com irriga¢do ndo apresentaram diferencas entre si.

Tabela 5 - Resultado do teste de médias para diametro de frutos (mm) para cada tratamento
Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica (mm) Médias

Sem irrigagao 0 46.08 al
50% 10 47.19al a2
75% 15 47.61al a2
100% 20 48.17 a2
125% 25 4849 a2

Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A figura 12 mostra que o diametro dos frutos aumentaram conforme o acréscimo da
lamina de &gua de irrigacdo. Observa-se pela significancia do teste F, que existe uma
tendéncia linear para as laminas hidricas em fungdo do diametro de frutos. O ajuste do modelo
linear ao didmetro de frutos foi muito bom apresentando um coeficiente de determinacao igual
a 99,3%.
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Em trabalho realizado por Terra et al. (2010) em um pomar de pessegueiro localizado
no municipio de Pelotas - RS foi constatado que o didmetro dos frutos que receberam
tratamento com irrigacdo diferiram significativamente dos frutos que ndo receberam irrigacao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Konrad (2002) em trabalho realizado na
regido da Nova Alta Paulista — SP, verificando o efeito de sistemas de irrigacdo localizada
sobre a producdo e qualidade da acerola, onde o didmetro médio dos frutos apresentou
diferenca entre os tratamentos sendo que o sem irrigacdo proporcionou menor didmetro medio
de frutos, e os outros tratamentos com diferentes laminas irrigacdo ndo diferiram entre si,

mostrando a importancia da agua para a definicdo do tamanho dos frutos colhidos.

49.00
48.50
48.00
47.50
47.00

y = 0.0975x + 46.141

46.50 R?=0.9934

Diametro do fruto (cm)

46.00

45.50

0 5 10 15 20 25 30

Lamina Hidrica (cm)

Figura 12 — Valores médios do didmetro de frutos (mm) segundo as laminas de irrigacdo (Santa Maria, RS —
Safra 2012/2013).

4.1.3 Comprimento de frutos (mm)

No Apéndice G sdo apresentados os resultados da analise de variancia para o
comprimento de frutos (mm) em relagdo aos tratamentos avaliados. Onde se pode observar
que ndo houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 6, pelo teste de médias é possivel concluir que as laminas de irrigacdo ndo
resultaram em diferencas para o comprimento de frutos (mm). Franco (2010) avaliando o
abacaxizeiro sob diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento em Janaiba — MG, também

ndo encontrou diferenca estatistica entre as laminas hidricas para a variavel comprimento de
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frutos. Resultado semelhante foi obtido por Cotrim (2009) em experimento realizado no
municipio de Guanambi — Bahia, onde ndo se verificaram diferencas significativas na
distribuicdo do comprimento de frutos de mangueira entre os diferentes manejos de irrigacdo

pela evapotranspiracdo maxima da cultura.

Tabela 6 - Resultado do teste de médias para comprimento de frutos (mm) para cada
tratamento Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica (mm) Médias
Sem irrigacao 0 58.11 al
50% 10 61.43 al
75% 15 61.71 al
100% 20 61.95 al
125% 25 68.26 al

Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

70
5 68 *
o
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&=
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o
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5 60
E 58 ¢ y = -0.031x2 + 0.8311x + 59.034
O R2=0.439
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0 5 10 15 20 25 30

Lamina Hidrica (mm)

Figura 13 - Equacdo de regressdo para comprimento de frutos (mm) no modelo polinomial de segundo grau e
valor de R2 para os tratamentos avaliados (Santa Maria, RS — Safra 2012/2013).
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O comportamento da varidvel comprimento de fruto (mm) em relacdo as laminas de
irrigacéo aplicadas seguiu a tendéncia quadratica (Figura 13), apresentando um coeficiente de
determinag&o muito baixo (R? = 0,439), com maximos valores dessa variavel para a lamina de

irrigacao correspondente a 25 mm (125% da ETc).

4.1.4 Numero de frutos por planta

A andlise de variancia (Apéndice H) revelou significancia a 5% de probabilidade
quando a cultura foi submetida a diferentes manejos de irrigacao.
Olitta et al. (1979), em experimento para avaliar o efeito da aplicacédo de diferentes laminas de
irrigacdo na figueira, verificaram que houve em media um aumento de 10,6% na producdo em
peso e 3,2% no namero de frutos/ha, enquanto que nesse trabalho com a aplicacdo de 25 mm
(125% da ETc) obteve-se aumento de 195,11% e 167,5% sobre a producao de frutos e nUmero

de frutos/ha, respectivamente, quando comparados ao tratamento sem irrigacéo.

Tabela 7 - Resultado do teste de médias para numero de frutos por planta para cada
tratamento Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica (mm) Médias

Sem irrigagao 0 99.25 al
50% 10 146.50 al a2
75% 15 160.62 al a2
100% 20 164.50 a2
125% 25 166.25 a2

Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 14 - Equacdo de regressdo para numero de frutos por planta no modelo polinomial de segundo grau e
valor de R2 para os tratamentos avaliados (Santa Maria, RS — Safra 2012/2013).

Considerando os quatro tratamentos que receberam a mesma frequéncia de irrigacao e
diferentes laminas de irrigacdo, verifica-se que o nimero de frutos por planta teve um
crescimento quadratico com os valores de 15 mm, 20 mm e 25 mm de irrigacdo (Figura 14).

O valor maximo de reposi¢cdo (25 mm - 125% da ETc) resultou em média 166,25
frutos / planta, 67 frutos /planta a mais que o tratamento sem irrigacao (99 frutos / planta), o
que se leva a afirmar que a aplicacdo de dgua suplementar proporcionou condi¢des favoraveis
a producdo de frutos.

Nogueira (2011) estudando laminas de irriga¢do na cultura do maracujazeiro amarelo
no municipio de Santa Rosa-Pl revelou na analise de regressdao um efeito quadratico para
ndmero de frutos. Ainda no mesmo estudo, o nimero de frutos aumentou até o seu valor
méximo no periodo de colheita (33119,5 frutos. ha™) obtido com a aplicacéo de 763,80 mm

de &gua, ldmina préximo ao equivalente a 120% da ETo.

4.1.5 Produtividade (t. ha™)

A analise de variancia (Apéndice 1) apresentou efeito significativo a 5% de
probabilidade para os diferentes regimes hidricos, ou seja, a produtividade (t. ha™) foi

influenciada pelo regime hidrico proposto.
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Nessa linha de pesquisa, em trabalho realizado por Hernandez et al.(1994) em llha
Solteira-SP, com intuito de avaliar a resposta da cultura da figueira a aplicacdo de laminas de
irrigacdo verificou-se que, as laminas hidricas influenciaram significativamente na
produtividade de frutos maduros e na produtividade total.

Como pode ser observado na Tabela 8 para os testes de médias houve diferenca entre
os tratamentos sem irrigacdo com 10,86 t. ha™ e os tratamentos 100% (20 mm) e 125% (25
mm) com 20,41 e 21,19 t. ha™, respectivamente. Ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos de 100% e 125 % da ETc.

O tratamento testemunha apresentou a menor produtividade 10,86 t. ha™. As
produtividades maximas foram obtidas nos tratamentos de 20 mm e 25 mm, com as laminas
referentes a 100% e 125% da evapotranspiracio da cultura, 20,41 e 21,19 t. ha™,
respectivamente para cada tratamento. Com esses resultados foi possivel observar um
aumento na produtividade de figos com o0 aumento da lamina de irrigagéo aplicada.

Leonel e Tecchio (2010) estudando o crescimento e produtividade da figueira “roxo de
valinhos” em diferentes épocas de poda e uso da irrigacdo evidenciaram o favorecimento da
irrigacdo (4,15 t ha™) em comparacdo com as reas sem irrigacdo (1,87 t ha™*) em plantas com

trés anos de idade.

Tabela 8 - Resultado do teste de médias para produtividade (t. ha™) para cada tratamento
Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica (mm) Médias

Sem irrigagao 0 10.86 al
50% 10 17.95 al a2
75% 15 19.53 al a2
100% 20 20.41 a2
125% 25 21.19 a2

Teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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A equagdo que melhor se ajustou ao relacionamento entre produtividade e lamina de
4gua foi uma funcéo quadratica, com R? de 0,99 para a produtividade (t. ha™), como podem
ser visualizadas na Figura 15. O ponto de maxima produtividade ocorreu no regime hidrico de
irrigacdo 25 mm (125% da ETc), correspondendo a uma produtividade maxima de 21,19 t. ha’
! Esse regime considerado 6timo, proporcionou aumento de 95,11 % na produtividade em
relacdo a condigdo ndo irrigada e os regimes 10 mm (50% da ETc), 15 mm (75% da ETc) e 20
mm (100% da ETc) superam a condi¢do ndo irrigada, em 65,28 %, 79,8 % e 87,93%

respectivamente.
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Figura 15 - Equacdo de regressdo para produtividade (ton. ha-1) no modelo polinomial de segundo grau e valor
de R2 para os tratamentos avaliados (Santa Maria, RS — Safra 2012/2013).

4.2 Classificacdo dos frutos

Na tabela 9, encontram-se os valores de comprimento e didametro para os frutos
maduros da figueira cv. “Roxo de Valinhos” classificados segundo a Tabela - 3 (AMARO,
1997). Todos os frutos foram medidos com paquimetro digital a cada colheita realizada.

Verificou-se que ndo houve diferenca no comprimento e didmetro dos frutos em
relacdo as diferentes laminas de irrigacdo. Os valores para o0 comprimento de frutos ficou
entre 58,11 e 61,95 mm e diametro entre 46,08 e 48,49 mm que de acordo com a tabela 3

foram classificados como médios (CAT IlI).
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Tabela 9 — Classificacdo dos frutos segundo o comprimento e didmetro dos frutos de figueira
do experimento em Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Comprimento do

Diametro do fruto

Tratamentos fruto (mm) (mm) Classes
Sem irrigagao 58,11 46,08 CAT I
50% da ETc 62,15 47,19 CAT Il
75% da ETc 61,71 47,61 CAT 1l
100% da ETc 61,45 48,08 CAT 1l
125% da ETc 61,95 48,49 CAT Il

4.3 Eficiéncia do uso da 4gua (EUA)

A eficiéncia do uso da agua no pomar de figueiras com base nos diferentes tratamentos

de irrigacdo, em funcdo da produtividade, é apresentada na Tabela 10.

As laminas hidricas aplicadas foram 10 mm, 15 mm, 20 mm e 25 mm, e a que obteve

maior produtividade (25 mm) foi a que apresentou a menor eficiéncia do uso da agua (0.84

ton. ha™*. mm™).

Tabela 10 — Eficiéncia do uso da agua (EUA) para a cultura da figueira em Santa Maria, RS,

Safra 2012-2013.

Tratamentos Lamina hidrica Produtividade EUA
(mm) (t. ha™) (t. ha®. mm™)

50% da ETc 10 17.95 1.80

75% da ETc 15 19.53 1.30

100% da ETc 20 20.41 1.02

125% da ETc 25 21.19 0.84
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A equacdo que melhor se ajustou ao relacionamento entre produtividade e lamina
hidrica foi uma equacio quadrética, com R* de 0,99 (Figura 16). O aumento da lamina de
irrigacao ndo acarretou aumento na EUA.

O valor minimo de reposicdo (10 mm - 50% da ETc) resultou em 1,8 t. hat. mm?,
0,96 t. ha’. mm™ a mais que o tratamento de maior reposicdo (25 mm — 125% da ETc) que
resultou 0.84 t. ha®. mm™. Esses resultados permitem inferir que se pensando no uso
sustentavel da agua pode-se optar pela reducdo da lamina aplicada, pois a mesma podera

garantir uma EUA satisfatoria em relacdo a lamina de maior volume de agua.

2
16
€
€
«t 1.2
(5]
-
c
8 038
S
o 0.4 y =0.0032x2 - 0.1752x + 3.226

R?=0.9986
0
10 15 20 25 30
Lamina Hidrica (mm)

Figura 16 - Eficiéncia do uso da agua para as laminas de irrigacdo no cultivo da figueira (Santa Maria, RS —
Safra 2012/2013).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos a partir do experimento de campo realizado no pomar
de figueiras cultivado em Santa Maria-RS foi concluido que:

- A irrigacdo por gotejamento influenciou os componentes: peso médio dos frutos (g),
diametro de frutos (mm), nimero de frutos por planta e produtividade (t ha™), quando
comparada com o tratamento sem irrigacdo, comprovando que o uso da irrigacdo se torna
imprescindivel para uma maior produtividade da cultura da figueira na regido central do
estado do Rio Grande do Sul.

- Néo houve diferenca significativa entre as laminas de irrigacdo para o parametro
comprimento de frutos.

- Os tratamentos 10 mm (50% da ETc), 15 mm (75% da ETc), 20 mm (100% da ETc)
e 25 mm (125% da ETc) apresentaram aumento na produtividade de 65,28 %, 79,8 %,
87,93% e 95,11respectivamente.

- A eficiéncia do uso da agua na figueira € maior no tratamento de lamina hidrica
minima (10 mm) e menor no tratamento que utiliza um incremento de 15 mm a mais (25
mm).

- A quantidade de 10 t ha™ superior ao tratamento nio irrigado demonstra o alto

potencial para o uso da irrigacdo para a cultura da figueira.
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Apéndice A - Textura do solo da area experimental de figueiras, determinadas nas

profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm do solo na UFSM. Santa Maria —
RS, 2012 -2013.

Granulométrica %
Areia grossa 15,269
Areia Fina 18,016
Argila 12,834
Silte 51,134

Apéndice B - Curva caracteristica de agua o solo em trés profundidades conforme
modelo de Van Getuchen.

—6—0--10 —A—10--20 —>— 20--30
0,5

Umidade volumétrica (cm3cm-3)

01 — T ———r

01 1 10 100 1000 10000

Potencial matricial (-kPa)

Apéndice C - Caracteristicas da estrutura do solo coletadas na profundidade de 0 a 10
cm, 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm do pomar de figueiras - Santa Maria — RS, 2012 -2013.

Profundidades Ds (g.cm™) Pt (%) Ma (%0) Mi (%)
0-10 1,50 48,81 11,64 38,93
10-20 1,55 46,39 9,62 38,97
20- 30 1,50 43,03 11,74 38,92

(Ds) Densidade do solo, (Pt) Porosidade total, (Ma) Macroporosidade, (Mi)
Microporosidade.
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Apéndice D - Resultados das andlises quimicas das amostras de solo coletadas na
profundidade de 0 - 20 cm com os diagndsticos para acidez, calagem, macronutrientes
(NPK — S) e micronutrientes do experimento no Colégio Politécnico — UFSM (Pomar de
Figueiras).

LAUDO DE ANALISE DE SOLO

Nome: Pomar de Figueiras (Ficus carica L.)
Solicitante: Colégio Politécnico - UFSM
Municipio: Santa Maria - RS

Endereco: Campus

Localidade: Camobi

Profundidade: 0-20 cm

Emissédo: 2012-2013

DIAGNOSTICO PARA ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM

CTC (0
pH Ca Mg Al H+AI ofetiva Saturacao (%o) ]
agua Indice
........................ cmol/dm3.........ccccoveen. Al Bases SMP
55 6,26 2,96 | 1,024 | 5,48 9,1 11,97 67 6,0
DIAGNOSTICO PARA MACRO NUTRIENTES NPK-S
% MO % Argila |textura S P - Mehlich K K CTC Phy
.......... miv........... mg/dm3 cmol/dm3
2,9 22,4 3,37 6,65 59,4 90 13,5
DIAGNOSTICO PARA MICRO NUTRIENTES
Cu Zn B Relacbes Molares

................. mg/dmé.............. Ca/Mg (CatMg)) /K K/(Ca+Mg)/?

4,8 5,7 0,5 2,16 24,09 0,18
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Apéndice E - Analise de variancia para peso médio dos frutos (g) em blocos ao acaso
com quatro repetices e cinco tratamentos com 5% de probabilidade de erro, Santa
Maria, RS, Safra 2012-2013.

Variavel Causas de Grausde Somados Quadrado Fcalculado

- _ Quadrados  Médio
Variagao Liberdade

Tratamento 4 610.84 152.71 2.75*
Peso médio dos Bloco 7 613.85 87.69 1.58™
frutos (Q)
Erro 28 1552.22
Total 39 2776.91
corrigido

CV (%) = 12.43; Média geral: 59.88; NUumero de observacdes: 40. *Valores Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade e ™ Nao significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice F- Analise de variancia para diametro de frutos (mm) em blocos ao acaso com
quatro repeticdes e cinco tratamentos com 5% de probabilidade de erro, Santa Maria,
RS, Safra 2012-2013.

Variavel Causas de Grausde Somados Quadrado Fcalculado

- _ Quadrados  Médio
Variagdo Liberdade

Tratamento 4 28.35 7.09 4.23*
Diametro de frutos Bloco 7 2.57 0.37 0.22"
(mm)
Erro 28 46.88 1.67
Total 39 77.80
corrigido

CV (%) = 2.72; Média geral: 47.51; Numero de observacgdes: 40. *Valores Significativo ao nivel de 5% de

probabilidade e ™ Néo significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice G - Analise de variancia para comprimento de frutos (mm) em blocos ao
acaso com quatro repeticdes e cinco tratamentos com 5% de probabilidade de erro,
Santa Maria, RS, Safra 2012-2013.

Variavel Causas de Grausde Somados Quadrado Fcalculado

_— ) Quadrados  Médio
Variagao Liberdade

Tratamento 4 433.78 108.44 1.72™
Comprimento de Bloco 7 684.73 97.82 1.5™
frutos (g)
Erro 28 1760.25 62.87
Total 39 2878.77
corrigido

CV (%) = 12.73; Média geral: 62.3; Nimero de observagdes: 40. *Valores Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade e ™ N4o significativo a 5% de probabilidade de erro.

Apéndice H - Analise de variancia para numero de frutos por planta em blocos ao acaso
com quatro repeticbes e cinco tratamentos com 5% de probabilidade de erro, Santa
Maria, RS, Safra 2012-2013.

Variavel Causas de Grausde Somados Quadrado Fcalculado

. _ Quadrados  Médio
Variacao Liberdade

Tratamento 4 25134.90 6283.72 3.27*
Namero de frutos Bloco 7 13047.37 1863.91 0.97™
por planta
Erro 28 53805.50 1921.62
Total 39 91987.77
corrigido

CV (%) = 29.73; Média geral: 147.42; Namero de observacdes: 40. *Valores Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade e ™ Nao significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Apéndice | - Andlise de variancia para produtividade (t. ha™) em blocos ao acaso com
quatro repetigdes e cinco tratamentos com 5% de probabilidade de erro, Santa Maria,
RS, Safra 2012-2013.

Variavel Causas de Graus de Somados Quadrado Fcalculado

. . Quadrados Médio
Variagao Liberdade

Tratamento 4 554.694290 138.673573 3.594*
Produtividade Bloco 7 0.0148™
(t. hat)
Erro 35 1350.450150 38.584290
Total 39 1905.144440
corrigido

CV (%) = 34.53; Média geral: 17.99; NUmero de observagdes: 40. *Valores Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade e ™ N4o significativo a 5% de probabilidade de erro.
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