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Abstract: Photosynthesis allows plants, through metabolic reactions, to obtain products for their growth
and development. Knowledge of and estimating the physiological variables involved in the photosynthetic
process can be an advantage in choosing accessions for setting up an orchard. The aim of this study
therefore was to evaluate some of the physiological characteristics involved in the photosynthetic process
of six commercial accessions of the fig tree. The experiment was conducted in a completely randomised
design, comprising six treatments and six replications, giving a total of 36 experimental units. The
treatments consisted of the following fig accessions: ‘Roxo de Valinhos’, ‘Palestino’, ‘Figo Vermelho’, ‘Pl
189, ‘Cuello Negro’ and ‘Turco’. The net rate of CO, assimilation, stomatal conductance, transpiration rate
and internal leaf temperature varied statistically between accessions. Some accessions demonstrated the
same performance as ‘Roxo de Valinhos’ for the photosynthetic variables. As such, the dependence of the
domestic market on one single cultivar should be reviewed; however, further studies on other physiological
and production characteristics should be carried out in order to validate each recommendation.

Key words: Net CO, assimilation. Ficus carica L. Gas exchange.

Resumo: A fotossintese permite que as plantas, por meio de reagdes metabdlicas, obtenham produtos
para seu crescimento e desenvolvimento. Portanto, conhecer e estimar as variaveis fisioldgicas envolvidas
no processo fotossintético pode fornecer vantagens na escolha de acessos para a formagdo de um
pomar. Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar algumas caracteristicas fisiolégicas envolvidas
no processo fotossintético de seis acessos comerciais de figueira. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos e seis repeticdes, totalizando
36 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram dos acessos de planta de figo, sendo: “Roxo
de Valinhos”, “Palestino”, “Figo Vermelho”, “Pl 189", “Cuello Negro” e “Turco”. As taxas de assimilagéo
liquida de CO,, condutancia estomatica, taxa de transpiragdo e temperatura interna da folha variaram
estaticamente entre os acessos. Alguns acessos demonstraram o mesmo desempenho do Roxo de
Valinhos sobre as variaveis fotossintéticas. Assim, a dependéncia do mercado interno a uma unica cultivar
deve ser revista, porém devem ser realizados outros estudos, com outras caracteristicas fisioldgicas e de
produtividade para validar uma recomendacéo.

Palavras-chave: Assimilac&o liquida de CO.,. Ficus carica L. Trocas gasosas.

*Corresponding author

Submitted for publication on 19/06/2019 and approved 22/10/2019

'Eng. Agrénomo; Mestrando, Universidade Estadual Paulista- UNESP; Departamento de Biologia e Zootecnia, Faculdade de Engenharia de llha Solteira-
SP, Brasil. E-mails: eng.agro.lucas@hotmail.com, arlindo-ananias@hotmail.com;

?Doutor (a), Universidade Estadual Paulista- UNESP; Faculdade de Ciéncias Agrérias e Tecnolégicas FCAT-Dracena-SP, Brasil. E-mails: maria.
gf.rodrigues@unesp.br, lucas.lisboa@unesp.br, paulo.figueiredo@unesp.br;

3Doutorando, Universidade Estadual Paulista- UNESP; Departamento de Fitossanidade, Engenharia rural e Solos - DEFERS, Faculdade de Engenharia de
llha Solteira-SP, Brasil. E-mail: ag.silva@unesp.br.



Photosynthetic characteristics in fig-tree accessions for diversification of production

INTRODUCTION

The fig tree (Ficus carica L.) is an ancient fruit
species, which has been commercially exploited for
a long time. It is mostly cultivated in countries along
the Mediterranean coast, particularly Turkey, Algeria,
Greece, Italy and Spain (SOUZA et al., 2014). Originally
from the Middle East, it has adapted to the humid and
temperate subtropical climate, and so can be grown in
various regions of Brazil. Its fruit can be appreciated
in natura or processed, but is considered fragile, as it
has a short postharvest life, even when stored under
refrigeration (DALASTRA et al., 2009; FRONZA et
al., 2010).

Due to growth brought about by the search for healthy
food, fruit farming is an important agricultural sector that
has been expanding throughout the world. The fig is one
alternative in this scenario, because its fruit is rich in
minerals and is known for its antioxidant power, thanks
to the presence of carotenoids, polyphenols, flavonoids
and anthocyanins (WOJDYLO et al., 2016; BELWAL
etal.,2017).

In Brazil, the fig market is largely supported by the
‘Roxo de Valinhos’ accession. This domination in the
domestic market is probably due to its being considered
a hardy cultivar of high vigour (SILVA et al., 2010;
SOUZA et al., 2014; COSTA et al., 2015), in addition
to its good adaptability to semi-arid conditions, showing
greater precocity when compared to the figs of temperate
regions (SILVA et al., 2017). Research shows that the fig
tree performs extremely well in the northeast of Brazil
(FREITAS et al., 2015). However, not many cultivars
considered hardy are found in tropical regions (CHAGAS
et al.,2012). Thus, studies are necessary on breaking this
exclusive dependence, on the diversification of cultivars,
and on factors which are influenced by the environment.

Among factors related to the environment, the
interception of solar radiation and its maximum use in
photosynthesis are important and should be considered
for the successful exploitation of crops (NOBERTO et
al., 2018). Plants are known to vary in their efficiency
in receiving solar energy, as well as in absorbing and
storing carbon in their structures (TAIZ et al., 2017).

INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) é uma espécie antiga de
frutifera, cuja exploragdo comercial ¢ realizada ha muito
tempo, sendo mais cultivada nos paises da costa do
Mediterraneo, especificamente, na Turquia, Argélia, Grécia,
Itdlia e Espanha (SOUZA et al., 2014). Originaria do
Oriente Médio, ela apresenta adaptagao ao clima subtropical
umido e temperado, por isso seu cultivo pode ocorrer em
diversas regides do Brasil. Seus frutos podem ser apreciados
in natura ou processados, porém sao considerados frageis
por apresentarem uma breve vida pods-colheita, mesmo
armazenados sob refrigeracdo (DALASTRA et al., 2009;
FRONZA et al., 2010).

Devido ao crescimento ocasionado pela busca de
alimentos saudaveis, a fruticultura é um importante setor
da agricultura que tem se expandido em todo mundo. A
figueira ¢ uma alternativa neste cenario, pois seus frutos
sdo ricos em minerais e conhecidos pelo poder antioxidante,
gragas a presenca de carotenodides, polifenois, flavonoides
e antocianinas (WOJDYLO et al., 2016; BELWAL et al.,
2017).

No Brasil, o comércio de figo ¢ em grande parte
sustentado pelo acesso Roxo de Valinhos. Provavelmente,
esse dominio do mercado interno ¢ devido ao fato de ser
considerada uma cultivar com alto vigor e rusticidade
(SILVA et al., 2010; SOUZA et al., 2014; COSTA et al.,
2015), além da boa adaptabilidade as condi¢des semiaridas,
apresentando maior precocidade quando comparadas
as figueiras de regides temperadas (SILVA et al.,2017).
Pesquisas mostram que a figueira tem desempenho
excelente no Nordeste brasileiro (FREITAS ef al., 2015).
Entretanto, nas regides tropicas nao sdo encontradas muitas
cultivares consideradas rusticas (CHAGAS et al., 2012).
Assim, estudos sobre quebra dessa dependéncia exclusiva,
diversificagdo de cultivares e sobre os fatores influenciados
pelo ambiente sdo necessarias.

Entre os fatores relacionados ao ambiente, a interceptagdo
solar e o aproveitamento maximo para fotossintese sdo
importantes, devendo ser levados em consideragdo para
obter sucesso na exploragdo das culturas (NOBERTO e¢
al.,2018). Sabe-se que as plantas variam na eficiéncia com
que recebem a energia solar, assim como na absor¢ao e no
armazenamento de carbono em suas estruturas (TAIZ et
al., 2017).
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There are few studies regarding the differences and
photosynthetic efficiency of fig cultivars. Thus, the
hypothesis of the present study is based on the genetic
variability between fig tree accessions. It is likely that
some have similar responses to the most commonly
used cultivar and, therefore, also have the potential for
adaptation and production in tropical regions, reducing the
dependence of the domestic market on one single cultivar.
This research is innovative, given the limited availability
of studies found in the literature with this same focus;
it also presents a clear experimental approach. As such,
the aim of this study was to evaluate and compare the
photosynthetic characteristics of six fig tree accessions,
cultivated in Dracena, in the state of Sdo Paulo, Brazil.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was carried out in the field at the
School of Agrarian and Technological Sciences (FCAT/
UNESP), located in the municipality of Dracena, in state
of Sdo Paulo, at 21°28°57” S and 51°31°58” W, and
an average altitude of 421 m. According to the K&ppen
classification (1948), the climate in the region is type
cwa, subtropical with mild and dry winters followed
by very hot summers; the mean annual temperature is
23.6°C.

The genetic material used in the experiment came
from six accessions of genus Ficus, comprising the
5-year-old Active Fig Germplasm Bank of the Teaching,
Research and Extension Farm, on the Ilha Solteira
Campus of FEIS/UNESP, in the municipality of Selviria,
Mato Grosso do Sul.

The accessions under analysis were ‘Roxo de
Valinhos’, ‘Palestino’, ‘Figo Vermelho’, ‘PI 189, ‘Cuello
Negro’ and ‘Turco’. Woody and semi-woody cuttings that
served as material for propagation were standardised to
a length of 20 cm, and removed from the accessions in
October 2016. Seedlings from the accessions, developed
as cuttings, were placed in a protected screened location
and irrigated by misting at three-minute intervals,
remaining in the nursery until finally planted in January
2017.

During the first year of cultivation, the plants were
grown on a single stem, and topped in April 2017 to
a height of 40 cm from the ground to avoid apical
dominance and stimulate the emergence of lateral
shoots. When the new shoots reached 10 cm, they were
thinned, until only three branches remained, distributed
to form a 120° angle, giving rise to the main branches
of the plants. The most vigorous branch of each plant
was selected from the regrowth when the physiological
evaluations were made, and each plant was considered
one experimental unit after treatment.

Ha escassez de estudos em relagdo as diferengas e a
eficiéncia fotossintética entre as cultivares de figueira.
Assim, a hipotese do presente estudo fundamenta-se no
fato de existir variabilidade genética entre os acessos de
figueiras. Logo, é provavel que alguns deles apresentem
respostas semelhantes as da cultivar mais utilizada e,
portanto, que também possuam potencial de adaptagdo e
producdo em regides tropicais, aliviando a dependéncia
do mercado interno de uma Unica cultivar. E uma
pesquisa inovadora, visto a pouca disponibilidade de
estudos encontrados na literatura com este foco; também
apresenta uma abordagem experimental clara. Dessa forma,
objetivou-se com o presente estudo avaliar e compararar
caracteristicas fotossintéticas em seis acessos de figueiras
cultivadas no Municipio de Dracena — SP.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo, na Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas (FCAT / UNESP),
localizada no Municipio de Dracena, no estado de Sao
Paulo, cujas coordenadas geograficas sdo: 21°28°57” S
de Latitude e 51°31°58” O de Longitude e altitude média
de 421 m. O clima regional ¢ subtropical cwa, segundo a
classificagdo de Koeppen (1948), apresentando invernos
brandos e secos seguidos de verdes muito quentes, ¢ a
temperatura média anual ¢ de 23,6°C.

O material genético utilizado foi proveniente de seis
acessos pertencentes ao género Ficus, que compdem
o Banco Ativo de Germoplasma de Figo, com 5 anos
de idade, oriundos da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo, da FEIS/UNESP - Campus de Ilha Solteira,
localizada no Municipio de Selviria-MS.

Os acessos analisados foram: “Roxo de Valinhos”,
“Palestino”, “Figo Vermelho”, “PI 189, “Cuello Negro” e
“Turco”. As estacas lenhosas e semi-lenhosas que serviram
como material de propagag¢do foram padronizadas com 20
cm e retiradas dos acessos em outubro de 2016. As mudas
dos acessos, desenvolvidas por estaquia, foram colocadas
em local protegido, telado e irrigadas por nebulizagdo
intermitente em intervalos de 3 minutos, permanecendo
no viveiro até o plantio definitivo, realizado em janeiro
de 2017.

No primeiro ano de cultivo, as plantas foram conduzidas
em haste Unica, sendo despontadas, em abril de 2017 aos
40 cm de altura do solo, para eliminar a dominancia apical
e estimular o surgimento de brota¢des laterais. Das novas
brotagdes, ao atingirem 10 cm, foi realizada uma desbrota,
permanecendo apenas trés ramos, distribuidos de maneira a
formar entre si um angulo de 120°, originando as ‘pernadas’
das plantas. O ramo mais vigoroso de cada planta foi
selecionado a partir da rebrota, quando foram realizadas
as avaliagoes fisiologicas, e cada planta foi considerada
uma unidade experimental apos o tratamento.
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The experimental design was completely randomised,
with 6 treatments and 6 replications. Each accession
was considered one treatment, giving a total of 36
experimental units. The spacing, considered dense, was
1.5x 1.5 m.

The evaluations were made between 10:00 and 14:00
on the middle region of a fully expanded leaf from the
apical part of the crown, completely exposed to solar
radiation, using portable gas-exchange equipment
(model LC-Pro Infrared Gas Analyzer - IRGA, ADC
Bio Scientific Ltd). The conditions initially determined
to perform the measurements were 1000 pmol m? s’
photosynthetically active radiation (PAR), provided by
LED lamps, 380 ppm CO, and a chamber temperature
of 28 °C.

The following characteristics were evaluated:
net rate of CO, assimilation (umol m™ s™'), stomatal
conductance (mol m? s), internal CO, concentration,
leaf transpiration rate (mmol m™ s') and internal leaf
temperature (°C). Water use efficiency (umol mmol™') was
taken as the net CO, assimilation divided by the value for
leaf transpiration (DONOVAN; EHLERINGER, 1994).

The data were subjected to analysis of variance
by F-test (p < 0.05). When this value was significant,
the mean values were compared by Tukey’s test at 5%
probability. The statistical analysis was carried out using
the SISVAR software (FERREIRA, 2014).

RESULTS AND DISCUSSION

The ‘Roxo de Valinhos’, ‘Palestino’, ‘Cuello Negro’
and ‘Turco’ cultivars did not differ statistically for the
variable, net CO, assimilation. However, they stood out
over the ‘PI 189’ cultivar. Only the ‘Figo Vermelho’
showed intermediate behaviour (Figure 1).

The net assimilation rate represents the photosynthesis
performed by the plant. Therefore, superior performance
in this variable results in an increase in quantum
efficiency, and in the use and conversion of light energy
(FERRAZ et al., 2014), as well as its increased utilisation
for phytomass allocation and the formation of better
plant architecture (DALASTRA et al., 2009). Silva et al.
(2010) obtained similar results in the ‘Roxo de Valinhos’
cultivar, which were in general around 11 to 14 pmol m?
', varying in relation to the phyllotaxis of the plant.

For stomatal conductance (Figure 2), the ‘Roxo de
Valinhos’ cultivar showed a better mean value than
the ‘Turco’ and ‘PI 189’ cultivars, but did not differ
statistically from ‘Palestino’, ‘Figo Vermelho’ or ‘Cuello
Negro’. The ‘Turco’ cultivar showed intermediate
behaviour in relation to this variable.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos ¢ 6 repeti¢des. Cada acesso
foi considerado um tratamento, totalizando 36 unidades
experimentais. O espagcamento, considerado adensado, foi
de1,5x1,5m.

As avaliagdes foram realizadas na regido mediana
de uma folha completamente expandida na parte apical
da copa, estando totalmente exposta a radiagdo solar,
no periodo compreendido entre 10 e 14 h, utilizando-se
um equipamento portatil de trocas gasosas (Infra Red
Gas Analyser -IRGA, marca ADC Bio Scientific Ltd,
modelo LC-Pro). As condigdes inicialmente impostas para
realizacao das medidas constaram de 1000 pmol m? s
de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), providas por
lampadas LED, 380 ppm de CO, e temperatura da cimara
em 28 °C.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: taxa de
assimilagdo liquida de CO, (pmol m? s™), condutincia
estomdtica (mol m?s™), concentragdo interna de CO,, taxa
de transpiragdo nas folhas (mmol m? s') e temperatura
interna da folha (° C). A eficiéncia do uso da agua (umol
mmol"') foi mensurada por meio da assimilagdo liquida
de CO, dividida pelo valor da transpiragdo da folha
(DONOVAN; EHLERINGER, 1994).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F (p <0,05). Quando significativo o F, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A analise estatistica foi realizada utilizando o programa
SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares Roxo de Valinhos, Palestino, Cuello
Negro e Turco ndo diferiram estatisticamente entre si
para a variavel de assimilagdo liquida de CO,. Porém,
sobressairam-se sobre a cultivar PI 189. Apenas a cultivar
Figo Vermelho apresentou comportamento intermediario
(Figura 1).

A taxa de assimilagdo liquida representa a fotossintese
realizada pela planta. Dessa forma, um desempenho
superior para essa variavel resulta em aumento da eficiéncia
quantica, aproveitamento e conversdo da energia luminosa
(FERRAZ et al., 2014), além do maior aproveitamento
para alocagdo em fitomassa e formag@o de uma melhor
arquitetura das plantas (DALASTRA et al., 2009). Silva et
al. (2010) obtiveram resultados semelhantes aos alcangados
para cultivar Roxo de Valinhos. Em geral, seus valores
ficaram em torno de 11 a 14 pmol m? s”!, variando em
relagdo a filotaxia da planta.

Em relacdo a condutancia estomatica (Figura 2), a
cultivar “Roxo de Valinhos” apresentou melhor média
em relagdo a cultivar Turco e PI 189, porém ndo diferiu
estatisticamente das cultivares Palestino, Figo Vermelho ¢
Cuello Negro. A cultivar Turco demonstrou comportamento
intermediario em relac@o a essa variavel.
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Figure 1 — Mean rate for photosynthesis (A) in six fig tree accessions.

SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; Pl - PI 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.
Figura 1 - Valores médios da taxa de fotossintese (A) em seis acessos

de figueiras.
SMD - Diferenga minima significativa;, CV — Coeficiente de variagdo; F- Teste Fa 1**e 5%; RV
- Roxo de Valinhos, P - Palestino, FV - Figo Vermelho, Pl - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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Figure 2 - Mean value for stomatal conductance (Gs) in six fig tree accessions.
SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; PI - P1 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.
Figura 2 - Valores médios de condutancia estomatica (Gs) em seis

acessos de figueiras.
SMD - Diferenga minima significativa; CV — Coeficiente de variagcdo; F—Teste Fa 1**e 5% RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino, FV - Figo Vermelho, Pl - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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The PI 189 accession had the lowest mean value for
net CO, assimilation and stomatal conductance (Figures
1 and 2). These results are correlated, since stomatal
conductance is directly related to the net rate of CO,
assimilation, as low values may be associated with partial
stomatal closure, reducing CO, entry to the rubisco
carboxylation sites, thereby reducing net photosynthesis
(DALLAGNOL et al., 2011; PINHEIRO; CHAVES,
2011; RODRIGUES, ef al., 2011). Similar values for
stomatal conductance of around 0.316 to 0.420 mol m?
s were reported by Silva et al. (2010) in an experiment
with the ‘Roxo de Valinhos’ fig in a semi-arid region
of Brazil.

The accessions showed no significant difference for
internal CO, concentration (Figure 3).

Values of internal carbon may relate to C3 metabolism,
and, it is likely that, when comparing the accessions
under study, the lower rates of CO, assimilation and
high rates of internal concentration can be explained by
the low rate of stomatal conductance caused by stomatal
closure (CHAVES et al., 2011; TAIZ et al., 2017).

The accessions showed differences regarding leaf
transpiration (Figure 4). The ‘Turco’ cultivar presented
the highest rate for this variable, which was significant in
the ‘Palestino’, ‘Figo Vermelho’ and ‘PI 189’ accessions.
However, it did not differ from the ‘Roxo de Valinhos’
or ‘Cuello Negro’ accessions. Transpiration is directly
involved with water loss. Albuquerque et al. (2013)
demonstrated that in young plants of Khaya ivorensis
under low water conditions. there were significant
reductions in the net rate of CO, assimilation, stomatal
conductance, transpiration, and the ratio between the
intercellular and environmental concentrations of CO,.
In situations where water is not a limiting factor, low
values for leaf transpiration or stomatal conductance
are no longer beneficial. In this study, these responses
were accompanied by low rates of net photosynthesis
(Figure 1).

Water comprises the occurrence matrix of the main
biochemical processes, actively participating in the
hydrolysis and ionisation reactions of photosynthesis,
with cell division, growth and plant development being
negatively affected in its absence (TAIZ et al., 2017).

O acesso PI 189 teve menor média para assimilagdo
liquida de CO, e condutincia estomatica (Figuras 1
e 2). Esses resultados estdo correlacionados, pois a
condutincia estomatica estd diretamente relacionada a
taxa de assimilagdo liquida de CO,, uma vez que os baixos
valores podem estar associados ao fechamento parcial dos
estomatos, reduzindo a entrada de CO, até€ os sitios de
carboxilagdo da rubisco, diminuindo assim a fotossintese
liquida (DALLAGNOL er al., 2011; PINHEIRO;
CHAVES, 2011; RODRIGUES, et al., 2011). Valores
semelhantes de condutincia estomatica foram relatados
por Silva et al. (2010), em torno de 0,316 a 0,420 mol m™
s, em ensaio com a figueira Roxo de Valinhos em regido
semiarida do Brasil.

Para a concentracdo interna de CO, os acessos nao
demonstraram diferenca significativa entre si (Figura 3).

Os valores de carbono interno podem se relacionar
ao metabolismo C3. Assim, ¢ provavel que, ao comparar
os acessos estudados, as menores taxas de assimilagdo
de CO, e altas de concentragdo interna sejam explicadas
pela baixa taxa de condutancia estomatica ocasionada pelo
fechamento dos estomatos (CHAVES et al., 2011; TAIZ
etal.,2017).

Os acessos demonstraram diferencas em relagdo
a transpiracdo das folhas (Figura 4). A cultivar Turco
apresentou a maior taxa para essa variavel, sendo
significativa para os acessos Palestino, Figo Vermelho
e PI189. Porém, ndo diferiu dos acessos “Roxo de
Valinhos” e Cuello Negro. A transpiragdo esta diretamente
envolvida com a perda de agua. Albuquerque et al., (2013)
demonstraram que em condi¢gdes de baixo suprimento
de agua para plantas jovens de Khaya ivorensis houve
redugdes significativas nas taxas de assimilag¢do liquida
de CO,, conduténcia estomatica, transpiracdo € na razao
entre concentragdo intercelular e ambiental de CO,. Em
situacdes nas quais a agua ndo ¢ fator limitante, valores
baixos de transpira¢do da folha e condutancia estomatica
deixam de ser vantajosos. Neste trabalho, essas repostas
foram acompanhadas por baixas taxas de fotossintese
liquida (Figura 1).

A agua constitui a matriz de ocorréncia dos principais
processos bioquimicos, participando ativamente nas
reacdes de hidrodlise e ionizacdo da fotossintese, sendo
que, em sua auséncia, divisdo celular, crescimento e
desenvolvimento vegetal sdo afetados negativamente
(TAIZ et al., 2017).
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Figure 3 — Mean values for internal CO, concentration (Ci) in six fig tree
accessions.

SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; PI - PI 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.
Figura 3 - Valores médios da concentragéo interna de CO, (Ci) em seis

acessos de figueiras.
SMD - Diferenga minima significativa; CV — Coeficiente de variacdo; F — Teste Fa 1" e 5%, RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV - Figo Vermelho, PI - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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Figure 4 - Mean values for leaf transpiration rate (E) in six fig free accessions.
SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; Pl - PI 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.
Figura 4 - Valores médios da taxa de Transpiracdo da folha (E) em seis

acessos de figueiras.
SMD - Diferenga minima significativa; CV — Coeficiente de variagcdo, F—Teste Fa 1**e 5%; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino, FV - Figo Vermelho, Pl - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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For the characteristic, internal leaf temperature
(Figure 5), the ‘Turco’ accession was superior to the
others. This accession also stood out for the variable, leaf
transpiration (Figure 4). Leaf transpiration is one of the
factors involved in the energy balance that determines
leaf temperature (LEUZINGER et al., 2010). Morais et
al. (2017), studying the influence of leaf temperature
associated with low water availability in Sclerolobium
paniculatum Vogel, demonstrated that there was a
reduction in the rates of net CO, assimilation as a function
of the increase in leaf temperature. Furthermore, thermal
stress can lead to enzyme denaturation, disfiguring the
active sites in the compounds participating in chemical
reactions, and leading to the loss of their functional
activity.

In environments with a water deficit, maintaining
the status of turgescence is essential for proper plant
development, and in such a situation the regulation of
photosynthesis is low (BERTOLLI et al., 2015). This
reduction in photosynthetic efficiency is noticed when
there is an imbalance between the energy captured by
photosystems I and IT and their biochemical conversion
stage (BERTOLLI et al., 2012).

There was no significant difference between
accessions for water use efficiency (WUE) (Figure
6). Mejia-de Tafur et al. (2017), in their work with
eucalyptus, demonstrate that there was no difference in
water use efficiency between treatments involving rates
of water reduction. The authors found a significance only
in the treatment which included soaking.

WUE relates the production of biomass, as a function
of CO, incorporation, to the amount of water lost through
evapotranspiration (DONOVAN; EHLERINGER, 1994).
The lack of any difference between the accessions for
water use efficiency is due to net assimilation, which
presented greater deviations than the values for the
transpiration rate.

Considering that the physiological characteristics
of photosynthetic processes are directly linked to
the environment, the results show the existence of
genetic variability between the accessions in relation
to the photosynthetic variables being presented. The
results support the initial hypothesis of this study: they
show a potential for the adaptation, development and
productivity of accessions evaluated in tropical regions,
that can reduce the dependence of the domestic market
on one single fig cultivar.

Para a caracteristica temperatura interna da folha
(Figura 5), o acesso Turco foi superior aos demais.
Esse acesso também se sobressaiu para a variavel de
transpiragao da folha (Figura 4). A transpiragdo das folhas
¢ um dos fatores envolvidos no balango energético que
determina a temperatura foliar (LEUZINGER et al., 2010).
Morais et al. (2017), estudando a influéncia da temperatura
foliar quando associada a baixa disponibilidade de agua
em Sclerolobium paniculatum Vogel (Taxi-branco),
demonstraram que houve redugdo das taxas de assimilago
liquida de CO, em fungdo da elevagdo da temperatura
foliar. Ademais, um estresse térmico pode levar as enzimas
a desnaturagdo, desfigurando as regides de encaixe nos
compostos participantes das reagdes quimicas, o que
conduz a perda de sua atividade funcional.

Em ambientes com déficit hidrico, a manuten¢do do
status de turgescéncia € essencial para um desenvolvimento
adequado da planta, sendo que nesta situagéo ¢ observada
baixa regulacdo da fotossintese (BERTOLLI et al., 2015).
A reducdo da eficiéncia fotossintética é percebida quando
existe um desequilibrio entre a energia capturada pelos
fotossistemas I e II e sua fase de conversdo bioquimica
(BERTOLLI et al., 2012).

Para a caracteristica eficiéncia do uso da agua (EUA),
ndo houve diferenga significativa entre os acessos (Figura
6). Mejia-de Tafur ef al. (2017), em seus estudos com
eucalipto, demonstram que ndo houve diferenca na
eficiéncia do uso da 4gua entre os tratamentos quando
envolvidas as taxas de reducdo hidrica. Os autores
constataram uma significdncia somente para o tratamento
com encharcamento.

A EUA relaciona a producdo de biomassa, em
fungdo da incorporagdo de CO,, pela quantidade de agua
evapotranspirada (DONOVAN; EHLERINGER, 1994).
A auséncia de diferenca ocorrida entre os acessos para a
eficiéncia do uso da agua se deve a assimilacdo liquida,
que apresentou desvios maiores do que os valores da taxa
de transpiragdo.

Considerando que as caracteristicas fisiologicas
dos processos fotossintéticos estdo diretamente ligadas
ao ambiente, os resultados demonstram existéncia de
variabilidade genética entre os acessos em relagdo as
variaveis fotossintéticas apresentadas. Os resultados
apoiam a hipotese inicial desse estudo, demonstram um
potencial de adaptagdo, desenvolvimento e produtividade
dos acessos avaliados em regides tropicas, de forma a
aliviar a dependéncia do mercado interno a uma unica
cultivar de figo.
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Figure 5 - Mean value for internal leaf temperature (LT) in six fig free
accessions.

SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; Pl - P1 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.
Figura 5 - Valores médios temperatura interna da folha (LT) em seis
acessos de figueiras.

SMD - Diferenca minima significativa; CV — Coeficiente de variagcdo, F—Teste Fa 1**e 5%; RV
- Roxo de Valinhos, P - Palestino; FV - Figo Vermelho; Pl - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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Figure 6 — Mean value for Water Use Efficiency (WUE) in six fig free accessions.

SMD - Minimum significant difference; CV - Coefficient of variation; F — F-test at 1** and 5*; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino; FV — Figo Vermelho; PI - PI 189; CN - Cuello Negro; T - Turco.

Figura 6 - Valores médios de Eficiéncia do uso da agua (EUA) em seis
acessos de figueiras.

SMD - Diferenga minima significativa, CV — Coeficiente de variacdo, F — Teste Fa 1 e 5%; RV
- Roxo de Valinhos; P - Palestino,; FV - Figo Vermelho, Pl - Pl 189; CN - Cuello Negro; T - turco.
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CONCLUSIONS

Some of fig free accessions demonstrated the same
performance as ‘Roxo de Valinhos’ for photosynthetic
variables;

Dependence on a single cultivar should be reviewed,
and further studies on other physiological and production
characteristics should be carried out in order to validate
each recommendation.

CONCLUSOES

Alguns acessos de figueiras demonstraram o mesmo
desempenho do Roxo de Valinhos sobre as variaveis
fotossintéticas;

Assim, a dependéncia de uma tnica cultivar deve ser
revista, devendo haver ainda novos estudos, com outras
caracteristicas fisiologicas e de produtividade, para validar
uma recomendagao.
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