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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os teores foliares de macronutrientes em plantas
de figo adubadas com biofertilizante bovino cultivada em diferentes ambientes. O
experimento foi conduzido na area experimental da Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo — UEPE, em Limoeiro do Norte, CE. A semeadura foi feita em vasos,
utilizando-se, como substrato, um Cambissolo Vermelho Amarelo. O delineamento
experimental foi o de blocos completos ao acaso, com parcelas subsubdivididas, com
quatro repeticGes. As parcelas foram constituidas por trés ambientes (pleno sol — PS,
latada — LT e estufa— EST), e nas subparcelas, as quatro concentragdes do biofertilizante
bovino diluidas em agua: To (0% de biofertilizante e 100% de agua); T1 (20% de
biofertilizante e 80% de agua); T2 (40% de biofertilizante e 60% de &gua); Ts (60% de
biofertilizante e 40% de &4gua) e a subsubparcela, os ciclos produtivos. Os macronutrientes
analisados foram: N, P, K, Ca e Mg. A concentracao de 60% de biofertilizante bovino nas
trés épocas de avaliagdo aumentou os teores foliares de N, P e K e reduziu os teores de
Ca e Mg em plantas de figo nos diferentes ambientes de cultivo. As plantas de figo
adubadas com o biofertilizante bovino estavam supridas em N, P e K, e deficiente em Ca
e Mg durante as trés épocas de avaliacdo nos diferentes ambientes de cultivo.

Palavras-chave: Ficus carica L., fertilizante orgénico, nutri¢cdo de plantas

ENVIRONMENT AND BIOFERTIRRIGATION IN FIGO CULTURE

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate leaf macronutrient content in biofertilized
(with bovine fertilizer) fig plants when grown in different environments. The experiment
was conducted at the experimental unit of Teaching, Research and Extension - UEPE in
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Limoeiro do Norte, CE. The seeds were sown in pots, using Red-Yellow Cambisol as
substrate. The experimental design was that of completely randomized blocks with split-
split plots and four replications. The plots consisted of three environments (full sunlight
- PS, trellis - LT and greenhouse - EST), the subplots consisted of four concentrations of
water-diluted bovine biofertilizer: TO (0%fertilizer and 100% water); T1 (20% fertilizer
and 80% water), T2 (40% fertilizer and 60% water), T3 (60% fertilizer and 40% water)
and the subsubplots consisted of the production cycles. Analyzed Macronutrients were:
N, P, K, Ca and Mg. A 60% concentration of bovine biofertilizer in the three evaluation
periods increased leaf N, P and K contents and reduced Ca and Mg levels in fig plants in
the different environmental conditions tested. The biofertilized with bovine fig plants
were supplied of N, P and K, and deficient in Ca and Mg during the three evaluation
periods in the different environmental conditions tested.

Keyword: Ficus carica L., organic fertilization, mineral nutrition

INTRODUCAO

Originaria da Asia e da Siria, na regido
mediterranea, a figueira (Ficus carica L.) é
uma das mais antigas frutiferas cultivadas no
mundo. Leonel e Tecchio (2010) relataram que
a cultura da figueira é interessante para o
Brasil, pois este é, atualmente, o segundo
maior exportador de frutos in natura do
mundo, e, devido a possibilidade de a producéo
brasileira coincidir com a entressafra do
mercado mundial, no hemisfério Norte.

Essa frutifera apresenta excelente
adaptacdo a diferentes climas e € cultivada
tanto em regides subtropicais quentes, como
em regides de clima temperado (DALASTRA
et al., 2009). O cultivo da figueira em regides
de clima quente tem-se mostrado uma
alternativa vidvel em face do bom
desenvolvimento das plantas e de boas
produtividades. No entanto, o cultivo em
ambiente  protegido  tem  aumentado
consideravelmente nas Ultimas décadas, ndo s
no Brasil, mas, também em todo o mundo
(SILVA et al., 2003).

De acordo com Reis et al. (2012), o
cultivo em ambiente protegido visa aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos agricolas e, assim, amenizar as
variacbes sazonais na producdo, o que €
possivel devido ao fato da protecdo diminuir os
efeitos adversos do excesso de chuva, da alta
incidéncia de radiacdo e dos extremos de
temperatura do ar.

As exigéncias nutricionais com fonte
organica para a cultura da figueira ainda esta
em ascensdo no meio cientifico. Uma
alternativa vidvel pode ser a substituicdo de
fertilizantes minerais por insumos organicos de
origem vegetal e animal (CAVALCANTE et
al., 2012; SANTOS et al., 2014). Leonel e
Damatto Junior (2008) constataram que o
esterco de curral supriu nutricionalmente as
plantas de figo durante a fase de frutificacdo
indicando resultados positivos com relagédo a
producéo de frutos. J& Cavalcante et al. (2010)
trabalnhando com esterco de frango,
constataram maiores teores foliares de fésforo
e 0 esterco de caprino maior acumulacdo de
potéssio em folhas de quiabeiro.

Outra fonte organica que vem sendo
utilizada para substituir parcialmente o0s
fertilizantes minerais é o biofertilizante. Esse
insumo é um adubo organico liquido
produzido em meio aerdébico ou anaerdbico a
partir de uma mistura de material organico
(esterco fresco) e agua. No entanto, a
composicdo quimica do biofertilizante varia
conforme o método de preparo, o tempo de
decomposicdo, a populagdo microbioldgica,
temperatura e pH do composto, bem como o
material que o origina (MARROCOS et al.,
2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
teores  foliares  de macronutrinetes
em plantas de figo adubadas com
biofertilizante bovino cultivada em diferentes
ambientes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em trés
ambientes de cultivo: pleno sol (PS), latada
(LT) e estufa (EST) na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (UEPE) do IFCE, Campus
de Limoeiro do Norte, Ceard, a 05°10’38” de
latitude Sul; 38° 00’21 e altitude de 144,6 m.
Segundo a classificacdo de Koppen, a area do
experimento esta localizada numa regido de
clima BSw’h’, ou seja, semiarido, quente, com
chuvas no verdo-outono, sendo o trimestre
marco-maio o periodo mais chuvoso e o
periodo julho-dezembro o mais seco.

O primeiro ambiente foi do tipo estufa
comercial do tipo capela e com cobertura de
polietileno de baixa densidade, com 150 um de
espessura, com filtro anti UV e as laterais
fechadas com tela, com malha de 3,0 mm. O

segundo ambiente foi do tipo latada, com as
laterais abertas, com estrutura de colunas e
caibros  de madeiras, disponiveis na
regido. O terceiro ambiente foi a pleno sol.
Todos o0s ambientes apresentavam as
dimensbes: comprimento 32,0 m e largura 6,4
m; altura da parte central 4,20 m e 3,0 m de pé
direito.

As condi¢cbes ambientais durante a
conducdo do ensaio foram monitoradas por
uma estacdo meteoroldgica automatica situada
a 50 m da area experimental. No interior dos
ambientes de cultivo protegido (latada e
estufa), o monitoramento foi realizado por
meio de termohigrometro HOBO U12
Temp/RH Light/External Data Logger. Os
dados de temperatura média do ar e as
umidades relativas mensais encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de temperatura media do ar e umidade relativa durante a conducao do

experimento

Ano Meses

Temperatura média do ar (° C)

Umidade relativa (%)

Pleno sol Latada

Estufa Pleno sol Latada  Estufa

2010 out/dez 28,06 29,3
2011 jan/jun 217,28 28,38

30,26 29,76 30,03 29,86
29,2 28,78 28,93 28,88

O solo utilizado como substrato €
classificado como CAMBISSOLO
VERMELHO AMARELO, textura franco-
argilo-arenoso (EMBRAPA, 2013), com
densidade do solo de 1,3 g cm?. Foram

coletadas amostras composta na
profundidade de 0-40 cm para determinacéo
dos atributos quimicos, indicados na
Tabela 2, conforme Embrapa (1997).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo antes da aplicacdo dos tratamentos.

PROF M.O P N K
(cm) gKg! mgdm?
0-40 16,98 0,057

Mg Na pH V PST CEes
% % dSmt

0,024 0,009 1,225 0,174 0,067 6 84 5 1

PROF= profundidade; M.O= matéria organica; PST=Porcentagem de sddio trocavel; CEes= condutividade elétrica do

extrato de saturacdo; VV=saturacdo por base

A partir das andlises quimicas do solo
(Tabela 2), procurou-se fornecer no tratamento
com  maior concentragdo  (60%) a
recomendacdo maxima para N,PeK
proposta ~ por  Tomé  Junior 1997)

(Tabela 3). Considerou-se  também, nesses
calculos, a densidade global do solo e uma
populacdo  de  4.444/4 plantas ha!
para  um espagcamento de 1,50 m x
1,50 m.

Tabela 3. Quantidade dos nutrientes recomendada para o figo Roxo de Valinhos, presentes no solo e

necessidades de complementacdo nutricional
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Caracteristicas quimicas Nutriente
P20s K20
Recomendagao (g planta™)
36,6 90 22
Presentes no solo (PS) (g kg™
0,024 0,057 0,009
Densidade do solo 1,3gkg?!
VSEP# 600 L
FTS (PS*DS*VSPE) (g planta™)
18,72 44,46 7,02
NCN (g planta™)
17,88 444 14,98

VSEP** volume de solo explorado por planta (profundidade da amostra do solo (0,30 m) x érea de aplicacdo do
biofertilizante (2 m?)); FTS= fornecimento total do solo; NCN= necessidade de complementac&o nutricional.

As mudas foram originadas de estacas de
plantas matrizes da cultivar Roxo de Valinhos
e transplantadas.

O delineamento experimental foi o de
blocos completos ao acaso, com parcelas
subsubdivididas, com quatro repeti¢cdes. As
parcelas foram constituidas por trés ambientes
(pleno sol — PS; latada — LT e estufa — EST),
as subparcelas, as quatro concentra¢es do
biofertilizante bovino diluidas em agua nas
seguintes  concentracdes: To (0% de
biofertilizante e 100% de agua); T1 (20% de
biofertilizante e 80% de agua); T2 (40% de
biofertilizante e 60% de agua); Tz (60% de

biofertilizante e 40% de 4agua) e as
subsubparcelas, trés épocas de avalicdo das
plantas aos 60; 120 e 180 DAT.

O biofertilizante bovino foi preparado a
partir de uma mistura de partes iguais de
esterco fresco bovino e dgua sob fermentagéo
aerobia, durante 30 dias, em recipiente plastico
(SOUSA et al., 2013). Os teores de nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn e Na) na
composi¢do quimica da matéria seca do
biofertilizante, encontram-se na Tabela 4. As
analises foram realizadas adotando-se as
metodologias sugeridas por Malavolta et al.
(1997).

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do biofertilizante depois de diluido em agua nas diferentes

concentragdes

Amostras Macronutrientes (g L™?)

Micronutrientes (mg L)

N P K Ca Mg

S Fe Zn Cu Mn Na

T1 0,14 022 025 0,11 0,06
T2 023 023 049 024 011
Ts 04 032 068 038 017

005 155 0,02 002 186 45
0,08 301 08 002 34 52
0,12 4438 238 106 528 60

O emprego do biofertilizante, aplicado
ao solo, nas diferentes concentracfes se deu
através da aplicacdo, quinzenal, de trés litros
por planta por um periodo de 15 meses,

perfazendo, nas trés avaliagdes, um total de 90
litros por planta. O fornecimento total de
biofertilizante nas diferentes concentragdes
encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Fornecimento total de biofertilizante nas diferentes concentracdes

Tratamentos N P20s K20 Ca Mg
g planta?
To 0 0 0 0 0
T1 12,6 19,8 22,5 9,9 5,4
T2 20,7 20,7 44,1 21,6 9,9
Ts 36 28,8 61,2 34,2 15,3
O sistema de irrigacdo localizada obtidos por fotometria de chama, os teores de

utilizado na conducdo do experimento foi do
tipo gotejamento autocompensante com vazéao
de 4 L hX. A lamina de irrigacdo aplicada
diariamente foi quantificada a partir da
evaporacdo medida em um tanque classe “A”.

As coletas das folhas para avaliacdo dos
teores foliares em macronutrientes (N, P, K, Ca
e Mg) do figo Roxo de Valinhos foram
realizadas na época de pleno florescimento, ou
seja, aos 60 dias apds a pode formacdo (DAPT),
a segunda em abril, aos 120 DAPT e a terceira
poda realizada em junho, aos 180 DAPTf. As
folhas foram acondicionadas em sacos de
papel previamente identificados e postas para
secar em estufa com circulagéo de ar, a 65 °C,
até massa constante.

As amostras ap6s secas em estufa (folha)
foram trituradas em moinho tipo Wiley,
acondicionadas em  sacos de  papel
devidamente identificados para
determinacédo dos teores de N, P, K, Ca e Mg
na matéria seca para avaliacdo do estado
nutricional da cultura da figueira. Os teores de
nitrogénio foram quantificados em solucgdes
obtidas de extratos preparados por digestdo
sulfurica pelo método micro-Kjeldahl
(TEDESCO etal., 1995). Os teores de K foram

P por colorimetria (¢ os de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atbmica
Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e de regressdo e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com p < 0,05,
utilizando-se o programa SAEG/UFV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento das concentragdes de
biofertilizante bovino proporcionou uma
superioridade nos teores de N na latada na
primeira e terceira época de
avaliacdo (Figura 1A; Figura 1C) e na estufa
durante a segunda época de avaliacdo (Figura
1B). Cabe ressaltar que mesmo em estufas néo-
climatizadas, a acumulacdo de nutrientes
superaram  0s  valores  obtidos em
pleno sol. Ou seja, possivelmente na latada as
plantas consomem menos agua,
diminui-se a lixiviacdo de nutrientes, ha um
melhor aproveitamento  da  radiagio
solar e consequentemente melhor
desempenho na absorcdo de fotoassimilados
pelo tecido  vegetal.
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Figura 1. Teores de nitrogénio em plantas de figueira sob diferentes concentracdes de biofertilizante bovino,
em funcdo da época de avaliagdo: A (60 DAT), B (120 DAT) e C (180 DAT) cultivada em diferentes

ambientes: pleno sol (- ), latada (- )eestufa( )

Os resultados de andlise foliar obtidos
durante as épocas de avalia¢Ges indicaram que
0s teores de nitrogénio presente nas folhas se
encontravam superiores ao padrdo indicado
para a cultura, que varia de 10 a 25 g kg
(BOARETTO etal., 2009). Resultados opostos
ao desse estudo foram constatados por Leonel
& Damatto Junior (2008), ao avaliarem efeitos
do esterco de curral como fonte orgénico do
solo na figueira. Esses autores encontraram 32
g kgtde N em plantas adubadas com 100% da
dose de N.

| A

Em outras frutiferas também foram
constatados efeitos satisfatorios com utilizagéo
de fontes orgénicas na adubacdo, a exemplo de
Cavalcante et al. (2012), trabalhando em
condicgdes de campo, constataram um aumento
na concentracdo de N na cultura da pinha
adubada com esterco bovino, e de Santos et al.
(2017) utilizando biofertilizante bovino em
mudas micropropagadas de bananeira prata
catarina.

O periodo de maior incremento de P nas
plantas de figo em funcéo das concentragdes de

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 12, n° 3, Fortaleza, p. 2702 - 2715, Mai - Jun, 2018
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biofertilizante bovino foi aos 120 DAT. Nesse
periodo o maior teor de P foi de 21 g kg* foi

obtido na latada seguido do pleno sol e estufa
(Figura 2B).
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Figura 2. Teores de fosforo em plantas de figueira sob diferentes concentracGes de biofertilizante bovino em
funcdo da época de avaliacdo: A (60 DAT), B (120 DAT) e C (180DAT) cultivada em diferentes ambientes:

pleno sol (), latada ( ) eestufa( )

Na primeira (60 DAT) e terceira (180
DAT) época de avaliacdo (Figura 2A; Figura
2C), as concentracdes de biofertilizante bovino
elevou os teores de P nos ambientes de cultivo
estufa, pleno sol e latada, porém, em menor
quantidade. Os teores médios de P encontrados
nas folhas de figo foram de 1,8 a 3 g kg entre
as épocas e os ambientes de cultivo sob as

L 2 u A

diferentes concentragdes de biofertilizante
bovino, teor considerado adequado para a
cultura (1 a 2 g kg?), (BOARETTO et al.,
2009).

Essa variacdo de teores de P em plantas
de figo durante as épocas de avaliagdo nos
diferentes ambientes de cultivos pode esta
relacionado ao periodo de amostragem e ao
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deslocamento de P para a formacéo de flores e
producdo dos frutos (LEONEL; TECCHIO,
2009). Ao analisar os teores foliares de plantas
de figo em pleno florescimento das plantas,
Leonel e Damatto Janior (2008), registraram
valores similares ao desse estudo (3,4 g kg™2).

Cardoso et al. (2010) trabalhando em
ambiente protegido sob adubacdo organica
com fibra de casca de coco reutilizada,
constataram teores foliares menores em
relacdo ao nosso estudo (0,43 de P em folhas
de meldo. Ao contrario do observado no
presente estudo, Macedo (2008) avaliando o
efeito da adubacdo organica sobre a nutricao
do figo Roxo de Valinhos em um
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, nédo
encontraram efeito significativo sobre os
teores foliares de P.

O acimulo de K nas folhas respondeu
acentuadamente ao aumento das concentragdes
de biofertilizante bovino na primeira época de
avaliacdo (60 DAT) apenas na latada (Figura
3A). Ja na segunda (120 DAT) e terceira (180
DAT) época de avaliacdo (Figura 3B; Figura
3C), as concentracdes de biofertilizante bovino
elevaram os teores de K de forma linear
crescente na latada e a pleno sol e de forma
quadratica na estufa, obtendo nesse ultimo
ambiente um valor maximo de 26,43 g kg*
para uma concentracdo de 30,27% de
biofertilizante.

Os teores médios de K encontrados nas
folhas de figo nos diferentes ambientes e época
de avaliagdo (12 e 28 g kg?') foram
considerados adequados para a cultura (10 a 30
g kg) (Boaretto et al., 2009).
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Figura 3. Teores de potéassio em plantas de figueira sob diferentes concentrac@es de biofertilizante bovino em
funcéo da época de avaliagdo: A (60 DAT), B (120 DAT) e C (180DAT) cultivada em diferentes ambientes:

pleno sol (), latada ( ) eestufa( )

Cabe ressaltar que a variagdo de teores
de K nos diferentes ambientes e épocas de
avaliacdo pode estd relacionada com a
conclusdo de Brizola et al. (2005), ao
verificarem que a variagao nos teores de K nas
folnas de figo durante anos agricolas
consecutivos, poderiam ser atribuidas as
diferencas de estadios fisiologicos da planta.
Ou seja, a planta pode se adapta na distribui¢éo
desse elemento mineral entre fotoassimilados
(folha e fruto).

* ] A

Comportamento semelhante foi
observado por Leonel e Damatto Janior
(2008), que avaliando o estado nutricional de
plantas de figo sob adubacdo com esterco de
curral, também  observaram influéncia
significativa nos teores foliares de K.
Tendéncia semelhante foi observada por

Macedo (2008) ao investigar a adubacéo
do figo com composto organico (21 g kg de
K) e por Viana et al. (2013) em plantas de
me&o (24 g kg de K).
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A acumulacdo de calcio sob as diferentes
concentracbes de biofertilizante bovino na
primeira avalicdo foi maior na estufa, seguido
do pleno sol e latada (Figura 4A). Na segunda
época de avaliacdo, os teores de célcio foram
maiores na latada, seguida da estufa e a pleno
sol, enquanto na terceira foi maior no pleno
sol, depois a latada e estufa (Figura 4B; Figura
4C).

Os teores de célcio encontrados nas
folhas na primeira época de avaliagdo nos trés

ambientes e na segunda época de
avaliacao em pleno sol e na
terceira época avaliacdo na estufa, estdo
abaixo da faixa descrita por Boaretto et al.
(2009) como adequada a figueira. Os altos
teores  de potassio  presentes no
solo e nas diferentes concentragdes
de biofertilizante podem ter
influenciado negativamente  a absor¢éo
de calcio pelas plantas (Cavalcante et al.,
2012).
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Figura 4. Teores de calcio em plantas de figueira sob diferentes concentracdes de biofertilizante bovino em
funcédo da época de avaliagdo: A (60 DAT), B (120 DAT) e C (180 DAT) cultivada em diferentes ambientes:

plenosol (), latada( )eestufa( ) & n
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Trabalhando em condi¢des de campo,
Leonel e Damatto Junior (2008) também
encontraram  valores abaixo (13g) do
recomendado para a cultura do figo ao utilizar
esterco de curral como fonte de adubacao.

Estudos com outras frutiferas mostraram
similaridade com os resultados obtidos nessa
pesquisa. Moreira et al. (2012) registraram
reducdo nos teores foliares de calcio em
plantas de pitaia vermelha sob adubacéo
organica. Semelhantemente, Cavalcante et al.
(2012) avaliando o efeito da adubacdo
organica a base de esterco de bovino sob 0s
teores foliares em plantas de pinheira,
observaram uma reducéo nos teores de calcio.

O aumento dos teores foliares de Mg
ocorreu de forma linear em funcdo das
concentracdes de biofertilizante bovino entre
os ambientes estudados (Figura 5). Na primeira

avalicdo a maior acumulacdo de Mg foi na
estufa, seguido pela latada e pleno sol (Figura
5A). Durante a segunda avaliacdo (Figura 5B)
os teores de Mg foram maiores na latada, pleno
sol e estufa, enquanto, na terceira avaliagcdo
(Figura 5C) foram no pleno sol, latada e estufa.

Os valores médios de Mg encontrados no
tecido foliar nas diferentes épocas de avaliacdo
e ambientes ficaram abaixo da faixa
considerada adequada para a cultura do figo
(7,5 a 10 g kg'), como relatam Boaretto et al.
(2009). Apesar do comportamento linear, 0s
baixos teores de Mg pode ser reflexo dos
maiores teores de K presentes nas diferentes
concentracdes de biofertilizante bovino e no
solo que podem ter reduzido a
absorcdo de magnésio, em funcdo de
competicdo  pelos sitios de absorcdo
(MARTINS et al., 2013).
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Figura 5. Teores de magnésio em plantas de figueira sob diferentes concentracfes de biofertilizante bovino
em funcédo da época de avaliacdo: A (60 DAT), B (120 DAT) e C (180DAT) cultivada em diferentes ambientes:

plenosol (), latada( )eestufa( )

Resultados oposto ao desse estudo
foram observados por Leonel & Damatto
(2008) trabalhando em condi¢fes de campo
com adubacéo organica aplicada na cultura do
figo. Ou seja, os autores registraram teores
foliares de Mg variando entre 12 e 15 g kg™.
Esse efeito pode estd relacionada a fonte
organica aplicada (esterco de curral) no campo.

E pertinente ressaltar que outros
pesquisadores, a exemplo Cardoso et al. (2010)
e Menezes et al. (2012), também constataram
efeitos satisfatorios com utilizacdo de esterco
bovino e biofertilizante bovino, nos teores
foliares de Mg na cultura do meloeiro e do
maracujazeiro-amarelo, respectivamente.

* [ | A

CONCLUSOES

A concentragdo de 60%  de
biofertilizante bovino nas trés épocas de
avaliacdo aumentou os teores foliares de N, P
e K e reduziu os teores de Ca e Mg em plantas
de figo nos diferentes ambientes de cultivo.

As plantas de figo adubadas com o
biofertilizante bovino estavam supridas em N,
P e K, e deficiente em Ca e Mg durante as trés
épocas de avaliacdo nos diferentes ambientes
de cultivo.
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