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RESUMO

A figueira (Ficus carica L.) vem apresentando potencial produtivo no nordeste
brasileiro, por conta das altas temperaturas e da radiacao solar intensa. Determinar a
época de poda, uma das principais praticas de manejo da cultura, é importante para
avaliar a influéncia das condigcbes ambientais na producéo e qualidade dos frutos
produzidos. Sendo que a qualidade pés-colheita além de ser afetada pelas condi¢ges
climaticas, ainda sofre interferéncia do genoétipo e do estadio de maturacdo. Assim,
objetivou-se avaliar a producdo e a qualidade poés-colheita de frutos de figueira,
cultivar ‘Roxo de Valinhos’, em duas épocas de poda e trés estadios de maturacao,
nas condi¢des edafoclimaticas do Alto Médio Gurgueia, Piaui. Durante a conducédo do
experimento foram avaliadas em duas épocas de poda (abril e dezembro de 2018) a
producdo e produtividade de figueiras com 11 meses de idade e a qualidade pos-
colheita dos frutos em trés estadios de maturacéo (verde, intermediario e maduro).
Nas avaliagbes de campo utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC),
com 4 repeticdes e 12 plantas por bloco, e para as andlises de pds-colheita foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes de 5 frutos para as
analises fisicas, e as quimicas foram realizadas em triplicata. A precipitacdo e
umidade do ar elevada provocaram a queda prematura das folhas das figueiras
durante o ciclo da segunda poda (dezembro), refletindo na menor massa fresca e
tamanho dos frutos, no entanto estes obtiveram maior concentracédo de antocianinas
e flavonodides comparados aos figos da primeira poda. Com a poda realizada em abril
as plantas obtiveram uma producdo de 1,64 kg e produtividade de 5,48 t hal, e
guando realizada em dezembro a producéo foi de 0,44 kg e a produtividade 1,46 t ha
!, Portanto, conclui-se que a poda realizada em abril incrementa a producédo e a
gualidade pés-colheita dos frutos da figueira no Alto Médio Gurgueia. E os figos
verdes, intermediarios e maduros produzidos apresentam caracteristicas fisicas e
quimicas de qualidade para a comercializagcéo, tornando a regido promissora para o

desenvolvimento da ficicultura.

Palavras-chave: Figueira-planta. Epoca de poda. Maturacéo



ABSTRACT

The fig tree (Ficus carica L.) has been presenting productive potential in the Brazilian
northeast, due to the high temperatures and the intense solar radiation. Determining
the pruning time, one of the main crop management practices, is important to evaluate
the influence of environmental conditions on the production and quality of the fruits
produced. The postharvest quality is not only affected by climatic conditions, it still
suffers interference from genotype and maturity stage. Thus, the objective was to
evaluate the yield and postharvest quality of fig fruits, cultivar 'Roxo de Valinhos', in
two pruning times and three ripening stages, in the edaphoclimatic conditions of the
Upper Middle Gurgueia, Piaui. During the conduction of the experiment were evaluated
in two pruning seasons (April and December 2018) the yield and productivity of 11
month old fig trees and the postharvest quality of fruits at three ripening stages
(immature, intermediate and mature). In the field evaluations we used the randomized
block design (RBD), with 4 replications and 12 plants per block, and for postharvest
analyzes, the completely randomized design (CRD) with 4 replications of 5 fruits was
used. the physical, and chemical analyzes were performed in triplicate. Precipitation
and high air humidity caused the premature fall of fig leaves during the second pruning
cycle (December), reflecting the smaller fresh mass and fruit size, however they
obtained a higher concentration of anthocyanins and flavonoids compared to figs of
the first. pruning. With the pruning carried out in April the plants obtained a production
of 1.64 kg and yield of 5.48 t ha-1, and when performed in December the production
was 0.44 kg and yield 1.46 t ha-1. Therefore, it is concluded that pruning performed in
April increases the yield and postharvest quality of fig fruits in the Upper Middle
Gurgueia. And the green, intermediate and ripe figs produced have quality physical
and chemical characteristics for commercialization, making the region promising for

the development of ficiculture.

Keywords: Fig tree. Pruning times. Maturation.
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1 INTRODUCAO GERAL

A figueira (Ficus carica L.) é uma das mais antigas espécies frutiferas
cultivadas, caracterizando-se por apresentar ampla capacidade adaptativa,
atualmente sendo cultivada em varias regides do mundo (Mawa et al., 2013). O Brasil
ocupa a nona posicado no ranking de paises produtores, com 25,8 mil toneladas de
frutos produzidos (FAOSTAST, 2017) e 800 mil toneladas de frutos exportados (IBGE,
2017).

A cultivar ‘Roxo de Valinhos’ € a principal comercializada, em fungdo do
elevado valor econémico agregado, boa aceitacdo do mercado consumidor, alto vigor
(Rodrigues et al.,, 2012) e adaptacdo ao manejo de poda intensiva na cultura
(Micheloud et al., 2018).

Contudo ela apresenta alguns entraves, como predisposicéo a rachaduras do
ostiolo, o que favorece o ataque de pragas e doencas, e alta sensibilidade do fruto,
em funcdo do epicarpo fino, aumentando consequentemente, sua perecibilidade e
diminuindo o periodo de pés-colheita (Irfan et al., 2013; Bettiol Neto et al., 2014).

Esses fatores acarretam na limitacdo da comercializagéo dos frutos a grandes
distancias, em funcdo da diminuicdo do periodo de conservacdo e facil perda
nutricional e fitossanitaria (Irfan et al., 2013). Desta forma, o conhecimento das
alteracdes fisico-quimicas que ocorrem durante o desenvolvimento dos frutos, torna-
se essencial para o planejamento da adocao de tecnologias na pés-colheita.

De maneira geral, a figueira requer umidade do ar menor que 25%, intensa
radiacdo solar e temperaturas altas no verao (32 a 37 °C) para o seu desenvolvimento
(Souza et al., 2009), além de ser uma das culturas temperadas que menos exige
namero de horas de frio para completar seu ciclo. Neste contexto, as condi¢cfes
edafocliméaticas do nordeste brasileiro podem ser consideradas promissoras para o
crescimento e desenvolvimento da cultura, visto as elevadas temperaturas e indices
de irradiacdo solar, permitindo a producdo de frutos o ano todo, com irrigacao
suplementando as necessidades hidricas (Andrade et al., 2014).

O cultivo em regides de clima quente tem se mostrado uma alternativa viavel,
considerando-se a boa adaptacdo e produtividade das plantas (Micheloud et al.,
2018), como ja observado no Ceara (Freitas et al., 2015; Silva et al., 2016) e Rio
Grande do Norte (Silva et al.,, 2017b). Além das vantagens de obter a maturacéo
antecipada dos frutos, aumento do teor de acucares e uniformizacdo da coloracao
(Kong et al., 2013).
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A poda constitui uma das principais praticas de manejo que visa estabilizar a
producdo e a qualidade dos frutos ao longo dos anos. Estabelecer a época de
realizacdo da poda é importante para compreender a relacdo entre as variaveis
ambientais e o desenvolvimento da cultura, pois a depender da resposta da planta as
alteracdes climaticas durante o periodo reprodutivo isso podera influenciar na
produtividade e na qualidade dos frutos produzidos (Pescie et al., 2011; Radiinz et al.,
2014).

Pesquisas recentes demonstram que 0 gendtipo do figo e o estadio de
maturidade tem influéncia na qualidade pés-colheita do fruto, que, por sua vez, diz
respeito ao conjunto de atributos ou propriedades que confere aos produtos agricolas
boas caracteristicas para serem apreciados como alimento (Kong et al., 2013; Ertan
et al., 2019).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producéo e qualidade pés colheita da
figueira, cultivar ‘Roxo de Valinhos’, em duas épocas de poda e trés estadios de

maturacéo, nas condi¢des edafocliméticas do Alto Médio Gurgueia, Piaui.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura dafigueira

A figueira, originaria do Mediterraneo oriental, foi encontrada pela primeira vez
na Caria, no sudoeste da Asia, tendo milhares de cultivares desenvolvidas
mundialmente (Ercisli et al., 2012; Shi et al., 2018). Durante a exploracdo de Colombo,
a cultura foi levada para area subtropicais do Ocidente, sendo amplamente cultivada
em regides temperadas, tropicais, subtropicais e quentes (Sinha, 2003).

No Brasil, em 1532 materiais propagativos da figueira foram introduzidos
durante a expedicdo de Martin Afonso de Sousa, mas as primeiras figueiras
produzidas comercialmente foram provenientes de mudas trazidas da Italia, inseridas
em Valinhos, Sao Paulo, no ano de 1901, pelo imigrante italiano Lino Buzatto (Pereira
& Kavati, 2011).

2.1.1. Descricao botanica e morfolégica

A figueira descrita botanicamente como Ficus carica L. € uma frutifera
pertencente a ordem Urticales, familia Moraceae e género Ficus, sendo este género
composto por cerca de 700 a 750 espécies (Ibarra-Manriquez et al., 2012), que variam
desde arvores a plantas arbustivas, herbaceas e trepadeiras (Rodriguez & Martin,
2011). A familia Moraceae é composta por 37 géneros e 1100 espécies, a maioria
figos, de grande importancia no uso medicinal, ornamental e alimenticio (Datwyler &
Weiblen, 2004; Shi et al., 2018).

Os figos sdo descritos em quatro categorias, de acordo com a polinizacdo e o
cultivo. Os figos Comuns possuem todas as flores femininas e ndo precisam de
polinizacdo, desenvolvendo-se por paternocarpia. Os Caprifigos tém flores femininas
e masculinas e necessitam da vespa Blastophaga grossorum para realizar a
polinizacdo (Khadivi et al., 2018).

O terceiro tipo é o Smirna que precisa da polinizacdo com o Caprifigo para
desenvolver-se. E por ultimo, o Sdo Pedro, com caracteristica intermediaria, tendo sua
primeira safra independente, como o Comum, e a segunda necessitando da
caprificacdo (polinizagéo) (Desa et al., 2019). No Brasil, os figos mais cultivados sao
do tipo Comum, a exemplo o ‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’ (Chalfun, 2012).

A figueira &€ uma arvore de folhas caducas, com tronco curto, acinzentado e
levemente aspero (Veberic & Mikulic-Petkovsek, 2016). Pode atingir até 10 metros de

altura, em seu estado selvagem, com namero de ramos variavel (6 a 24), dependendo
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do objetivo da exploracdo e do sistema de conducdo adotado (Chalfun, 2012). O
sistema radicular da figueira € superficial e fibroso, atingindo 6 metros de profundidade
e 12 metros lateralmente, em condi¢Ges favoraveis de crescimento (Damatto Junior,
2011).

As folhas séo simples, alternadas, grandes, com 3 a 7 I6bulos, pubescentes,
asperas na parte superior e macias na parte inferior (Barolo et al., 2014). Apresentam
coloragéo esverdeada, sendo mais claras quando menos desenvolvidas e escuras
quando em desenvolvimento pleno (Vemmos et al., 2013). Suas caracteristicas, como
dimensao foliar, numero e profundidade dos I6bulos séo utilizadas para a identificacéo
varietal (Khadivi et al., 2018).

Nos ramos e peciolos foliares encontra-se células que produzem latex, uma
importante fonte de componentes proteoliticos, conhecidos de forma geral como
ficina, a exsudacgéo é provocada por danos mecanicos, atuando como mecanismo de
defesa, protegendo a planta do ataque de patdégenos, como fungos e insetos
(Baeyens-Volant et al., 2015).

As flores sdo pequenas, do tipo capitulo, e desenvolvem-se dentro de um
receptaculo, chamado sincénio ou sicdnio, que é o conhecido figo. Sendo assim, o
fruto da figueira € uma infrutescéncia (Caliskan et al., 2017). O sinconio é um
receptaculo aumentado, carnudo, involuido, oco, com varios ovarios internamente, e
uma abertura na extremidade distal, denominada ostiolo, que permite a entrada de
polinizadores (Veberic & Mikulic-Petkovsek, 2016).

O verdadeiro fruto € um aquénio individual, originado pelo desenvolvimento do
ovario que apresenta-se com embrido envolto pelo endosperma e tegumento nos

polinizados, e oco nas espécies que ndo ocorrem polinizacdo (Chalfun, 2012).

2.2 Importancia socioeconémica

A expansao do cultivo da figueira no Brasil foi estimulada pelo aproveitamento
do figo na industria, aumento da exportacdo, facilidade do cultivo, adaptacdo a
diferentes tipos de clima, precocidade da producéo e o desenvolvimento de politicas
publicas de producédo integrada, o que possibilitou a exportacdo para a Europa
(Fachinello et al., 2011). Desde 2017, o Brasil encontra-se entre os dez maiores
produtores mundiais de figo, ocupando a nona posi¢cdo com 25,8 mil toneladas de
frutos produzidos, superando em produtividade a Turquia, maior produtor mundial
(Figura 1) (FAOSTAST, 2017).


https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304423818302802#!
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0031942215300078#!
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Figura 1 - Ranking dos dez maiores produtores mundiais de figo.

Fonte: FAOSTAT, 2017.

A producédo brasileira apresenta grande importancia para o mercado
internacional, uma vez que permite a colheita dos frutos no periodo de novembro a
marco, entressafra dos paises do hemisfério Norte (Leonel & Tecchio, 2010). A
producéo brasileira de figo concentra-se nas regides Sudeste e Sul, destacando-se
como os maiores produtores os estados do Rio Grande do Sul (11,9 mil ton), S&o
Paulo (10,9 ton) e Minas Gerais (1,7 ton) (IBGE, 2017), sendo o cultivo baseado em
uma unica cultivar, a ‘Roxo-de-Valinhos'.

No Nordeste, a ficicultura tem sido introduzida como incentivo a
complementacao das atividades horticolas, a exemplo do Ceara que iniciou pesquisas
com o figo na regido da Chapada do Apodi (Freitas et al., 2015) e no semiarido (Silva
et al.,, 2016), visando expandir o cultivo para a geracdo de renda aos pequenos
agricultores, em funcéo da boa producéo e potencial adaptativo da cultura na regiao.
A producdao brasileira de figo é destinada tanto para o consumo in natura quanto para
a industrializacao.

Nos ultimos anos o consumo in natura tem aumentado em funcdo das

propriedades nutricionais e farmacologicas do fruto, caracterizado por apresentar altos
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teores de minerais, vitaminas, fibras e compostos fenélicos, com importante papel na
capacidade antioxidante. Tradicionalmente, vem sendo utilizado no tratamento de
constipacao, bronquite, hiperlipidemia, eczema, psoriase, vitiligo e diabetes (Ersoy et
al., 2017).

Além de suas possibilidades gastronémicas, seu sabor agradavel faz
com que seja procurado em feiras livres e nos comeércios locais para consumo in
natura e industrializado. Para a industria, os frutos sdo separados quanto ao estadio
de maturacdo. Os frutos verdes sdo destinados a producdo de compotas e doces
cristalizados, os frutos intermediarios para o preparo de figadas e os frutos maduros

para desidratacdo e caramelizacdo (Souza et al., 2014).

2.3 Cultivar ‘Roxo de Valinhos’

A cultivar ‘Roxo de Valinhos’, conhecida também como ‘Portugal-Black’,
‘Corbo’, ‘Brown Turkey’, ‘Breva-Negra’, ‘Negro Largo’, ‘Nero’, dentre outros, adaptou-
se muito bem ao sistema de cultivo brasileiro de poda intensiva, apresentado
caracteristicas de rusticidade, vigor e excelente producéo de frutos (Rodrigues et al.,
2012). Os frutos dessa cultivar sdo alongados, grandes e periformes, com pedudnculo
curto, coloracdo externa roxo-escura e polpa rosa-violacea, comprimento de 7,5 cm e
peso variando de 60 a 90 g (Caliskan et al., 2017; Khadivi et al., 2018) (Figura 2).
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Figura 2 - Frutos maduros da figueira, cultivar 'Roxo de Valinhos'
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2.4 Exigéncias edafoclimaticas
2.4.1 Clima

A figueira € uma espécie caducifdlia, que embora seja oriunda de regiées de
clima temperado, com invernos suaves e Umidos e verdes quentes e Ssecos,
desenvolve-se bem em regibes semiumidas, subumidas e semiaridas, se irrigada,
demostrando adaptacao a diferentes condi¢des climaticas (Chalfun, 2012). O intervalo
de temperatura de 20 a 25 °C é considerada ideal para o crescimento da figueira.
(Souza et al., 2009).

No entanto, quando adulta e em estado de dorméncia, a planta consegue
suportar temperaturas de -12 a -9,5 °C, dependendo da cultivar. Ja as temperaturas
abaixo de 15 °C, quando ndo estdo dormentes, sdo prejudiciais, retardando o
desenvolvimento da cultura (Almeida & Silveira, 1997). Quanto as temperaturas
elevadas, a figueira tolera entre 35 a 42 °C, sendo que a partir de 40 °C, durante o
amadurecimento dos frutos, foi verificada a maturacdo antecipada e a alteracdo da
consisténcia do epicarpo dos frutos, com aspecto coriaceo e duro (Chalfun, 2012).

A figueira é uma planta pouco exigente em namero de horas de frio para efetuar
a quebra de dorméncia (0-150 horas), tendo seu crescimento retomado quando as
condicBes ambientais adversas sao cessadas ou apresentando auséncia de repouso
guando essas condicfes sdo inexistentes, esses fatores sugerem que a paralisacédo
do crescimento seria uma forma de sobrevivéncia da espécie sob frio rigoroso (Silva
& Leonel, 2011).

Em condi¢cBes de clima quente, em varias areas da América do Sul, como o
Brasil, as figueiras podem crescer continuamente e serem perenifélias (Flaishman et
al., 2008). Além disso, exibem uma boa performance, com altas produtividades e figos
com maiores teores de acgucar, uma vez que a frutifera responde positivamente as
temperaturas mais elevadas no final do inverno, promovendo a reducao dos inibidores
e favorecendo os promotores de crescimento, de forma que a atividade respiratéria
da planta seja elevada (Silva et al., 2016; 2017b).

Porém, em climas frios, a planta interrompe o crescimento, perde as folhas,
desenvolve um broto terminal tipico e entra em estado de dorméncia (Flaishman et
al., 2008).

A cultivar de figo comum, ‘Roxo de Valinhos’, que se espalha entre as diversas
regioes do pais, caracteriza-se pela possibilidade de producao desde climas mais frios

até o semiarido nordestino. Isto se deve a pequena ou nenhuma exigéncia ao frio para
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gue se complete o ciclo de repouso vegetativo, além de uma amplitude extensa entre
0s extremos limitantes de temperatura (Souza & Silva, 2011).

Assim como a temperatura, fatores como a luminosidade e umidade também
influenciam diretamente no desenvolvimento das figueiras (Gaaliche et al., 2011).

O cultivo dessa cultura em locais bem iluminados permite a maior producéo de
fotoassimilados e, consequentemente, maior crescimento e producéao de frutos de
maior qualidade, influenciando na sua cor e forma (Sedaghat et al., 2018). Este é um
dos motivos que tornam de extrema importancia o manejo correto da poda, permitindo
gue os frutos recebam iluminacéao de forma uniforme (Hosomi et al., 2015; Micheloud
et al., 2018). Pois a distribuicdo solar no dossel determina a qualidade e composicao
do fruto, sendo que o sombreamento reduz a qualidade (Trad et al., 2013).

Segundo Chalfun et al. (1998), durante o periodo vegetativo, clima quente e
alta luminosidade proporcionam altos rendimentos. Plantas podadas no verao,
apresentam maior crescimento vegetativo e emissdo de frutos, uma vez que dias
quentes e com fotoperiodo maior favorecem a fotossintese e a frutificagéo.

A umidade do ar também representa um fator limitante na quantidade e
qualidade dos figos quando esta encontra-se elevada (Kong et al., 2013), pois em
associacdo com chuvas prolongadas, favorece a ocorréncia de doencas,
principalmente as fangicas como a ferrugem (Cerotelium fici), doenca mais relevante
para a cultura (Mezzalira et al., 2015).

No estagio vegetativo, a planta desenvolve-se bem quando h& chuvas
frequentes e bem distribuidas, considerando-se como ideal, precipitacées por volta de
1200 mm ao ano (Leonel & Tecchio, 2010). Ademais, em locais com precipitacdes
irregulares, pequenos periodos de estiagem séo sentidos, impactando na producéo,
sendo desta forma imprescindivel o uso de irrigagao (Andrade et al., 2014).

2.4.2 Solo

Considerando como adequado o pH em torno de 5,6 a 6,8, a figueira € uma
planta pouco exigente em solos (Gaaliche et al., 2017). Apesar de preferir solos
profundos (Rigitano, 1964), bem permeaveis, férteis e com boa drenagem,
desenvolve-se também de forma satisfatéria em solos pedregosos, aridos e até pouco
profundos (Boliani & Correa, 1999).

Como requisito para produzir frutos de qualidade as figueiras necessitam de

solos ricos em calcio, e que ndo apresentem excesso de umidade (Boliani & Correa,
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1999). Pode se desenvolver bem em solos arenosos, embora este tipo de solo esteja
mais favoravel a perda rapida de agua e fertilidade, além de serem mais propicios a
infestacdo por nematoides (Medeiros, 2002).

Apesar da facil adaptacdo, essa cultura apresenta restricdes a solos com ma
drenagem, sendo uma das poucas arvores frutiferas com maior tolerancia a salinidade
(Flaishman et al., 2008). O desenvolvimento do sistema radicular € influenciado de
acordo com o nivel de umidade no solo, sendo que, em solos com limitacdo da
drenagem podem ocorrer podriddes das raizes e, em solos com baixa umidade, as
plantas tendem a ficarem em repouso, com desenvolvimento limitado de folhas e com

baixa producao de frutos (Gaaliche et al., 2017).

2.5 Poda da figueira

A poda consiste na retirada criteriosa de estruturas vegetativas da planta, com
objetivo de melhorar o vigor vegetativo e reprodutivo, porte e arquitetura da planta,
assim como a sanidade (Nava et al., 2015). Dentre os fatores associados a pratica da
poda estdo a produtividade, precocidade, frutificacdo, densidade de plantio e a
arquitetura das plantas, sendo que as condicBes climaticas mostram influéncia
significativa nos resultados encontrados (Silva et al., 2017b; Hosomi et al., 2015;
Micheloud et al., 2018).

Apesar de apresentar habito de crescimento arbéreo, a figueira em pomares
comerciais € mantida com porte arbustivo, gracas a poda (Micheloud et al., 2018).
Além de controlar o crescimento vegetativo, essa pratica é decisiva para a frutificacao,
ja que a figueira produz em ramos do ano, ou seja, em crescimento (Hosomi et al.,
2015).

Além de interferir no crescimento e na producao da planta, a poda é um manejo
adotado no planejamento de mercado. Associada a irrigacao, essa pratica aumenta o
periodo de oferta de figos, no entanto, os resultados favoraveis dessa combinagéo
irdo depender do local de cultivo, pois fatores como a fenologia da planta, clima,
aspectos fitossanitarios e nutricionais condicionam a producédo em diferentes épocas
(Andrade et al., 2014; Freitas et al., 2015; Mezzalira et al., 2015).

2.5.1Poda de formacéao
Em condi¢cbes naturais, as plantas apresentam copas volumosas, com 0 seu

interior denso e sombreado. Assim, a poda de formacao tem por finalidade alterar a
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arquitetura da planta, reduzir o porte e tornar o interior da copa mais arejado.
Realizada nos primeiros anos de cultivo, ela pode estar associada as técnicas de
inclinacdo dos ramos e aos sistemas de suporte (Scarpare Filho, 2013).

Quando deixada crescer naturalmente, a figueira pode alcancar 10 metros de
altura (Damatto Junior, 2011). Porém, em pomares comerciais, as arvores sao
mantidas com 3 metros, de maneira que a colheita seja realizada mais facilmente
(Flaishman et al., 2008), além de facilitar os tratos culturais.

A poda de formagdo usualmente utilizada na figueira € em vaso aberto, com
trés ramos principais (Gaaliche et al., 2011). Nesse sistema, a planta é conduzida em
haste Unica e, ao atingir uma altura de 40 a 50 cm, é realizado o desponte, induzindo
a formacé&o de brotos laterais (Nava et al., 2015).

Ao atingirem aproximadamente 5 a 10 cm de comprimento, os brotos laterais
devem ser selecionados, permanecendo somente trés, os quais devem ser vigorosos
e estarem bem localizados e uniformemente distribuidos ao redor da haste principal,
formando um angulo de 120°. Dessa forma, ocorre a formacdo da base da planta,
onde os novos brotos desenvolvidos consistirdo nas pernadas (Chalfun, 2012).

Os trés ramos selecionados devem ser podados com 10 a 15 cm de
comprimento, um ano apos o plantio, deixando-se duas brotacGes em cada um,
resultando em seis ramos. No ano seguinte, no periodo de inverno, 0s seis ramos,
chamados de bragos, devem ser podados a 5 cm do ponto de insergcdo do tronco
principal, formando, assim, uma estrutura composta por uma haste principal, trés

pernadas e seis bracos (Chalfun, 2012).

2.5.2 Poda de producéo

A partir da poda de formacédo da planta, anualmente é realizada a poda de
producdo, em que ocorre a eliminagdo quase total da copa (Micheloud et al., 2018).
Como a figueira produz em ramos do ano, ou seja, 0s ramos novos emitidos produzem
frutos simultaneamente no mesmo ciclo, verificou-se apos varios estudos que a poda
drastica (intensiva) seria ideal para essa cultura.

Assim, os ramos do ciclo anterior séo reduzidos a 10 ou 15 cm de comprimento,
e, apos o surgimento de novas brotacdes, quando estas atingirem 10 cm, serdo
selecionados dois brotos em cada ramo até que seja atingido o niumero final de ramos
de producéao (Chalfun, 2012). A determinacao da quantidade de ramos produtivos ira

depender da finalidade de producéo. Se os frutos sdo destinados ao mercado de fruta
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fresca, as plantas sdo conduzidas com seis ramos (dois em cada ramo primario), ja
quando o destino é a producdo de figos verdes (industrializacdo), as mesmas
permanecem com doze ramos (dois em cada ramo secundario) (Dalastra et al., 2009).

Normalmente, a poda de producgdo ou hibernal das figueiras é praticada nos
meses de julho e agosto (Gongalves et al., 2006). Porém, em regifes de inverno com
temperaturas amenas, e com disponibilidade de irrigacdo, a poda pode ser antecipada
em um a dois meses, antecipando-se consequentemente a producdo de frutos.
Dependendo das condi¢Bes climaticas e dos tratos culturais, a colheita iniciara entre
4 a 5 meses apos a poda (Caetano et al., 2012).

No Brasil, a poda intensiva tem também como finalidade o controle fitossanitario
contra a broca da figueira (Azochis gripusalis) e a ferrugem (Cerotelium fici),
eliminando as fontes de in6culo do fungo e a destruicdo de pupas da broca (Mezzalira
et al.,, 2015). Além do sistema convencional da poda de producdo, explicado
anteriormente, ha o sistema de desponte, que foi desenvolvido pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), adotado com o intuito de
aumentar o rendimento de figueiras destinadas a producdo de figos verdes
(Campagnolo et al., 2010).

Neste sistema, primeiramente é efetuada a poda intensiva normal, deixando
apenas a estrutura inicial da planta, que é formada pela haste Unica (40 a 50 cm) e as
trés pernadas (5 a 10 cm). E a partir de entdo, serdo escolhidos 1 a 2 brotos por ramo
podado, de maneira que eles cresgam verticalmente. Quando atingirem 8 pares de
folhas (16 folhas) serdo despontados. Esse desponte estimulara a brotacdo das
gemas apicais, de maneira, que ap0s a desbrota, serdo mantidos dois ramos que
seréo despontados quando estiverem com 3 pares de folhas (6 folhas).

Esta ultima operagéo continua do inicio da primavera até o final do outono,
totalizando 4 a 6 despontes por estagcédo de crescimento (Chalfun, 2012). A utilizac&o
desse sistema propicia a uniformizacdo do fruto e a uniformizacdo da colheita,
possibilitando o planejamento desta ultima e a economia da aplicacédo de produtos
cupricos, pois os frutos serdo colhidos simultaneamente, reduzindo a quantidade de

aplicacao de produtos contra a ferrugem (Gongalves et al., 2006).

2.6 Colheita
A figueira tem sua primeira safra expressiva no segundo ou terceiro ano apos

o plantio, embora plantas propagadas vegetativamente iniciem sua producao no
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primeiro ano. Normalmente, sdo obtidas duas safras durante o ano, porém em
algumas cultivares podem ocorrer trés (Sinha, 2003). A época da colheita dependera
da data de realizacdo da poda. Como comumente no Brasil a poda é efetuada nos
meses de julho e agosto, a colheita estende-se de novembro a maio, do ano seguinte
(Caetano et al., 2012).

O ponto de colheita esta vinculado ao destino da producédo. Para o mercado de
frutos in natura, os figos sao colhidos diariamente, préximo ao ponto de maturacéo
(verde-arroxeados para as cultivares roxas, e verde-amarelados para as cultivares do
grupo branco); enquanto que, para a elaboracdo de doces e figos cristalizados, os
frutos sédo colhidos verdes, com aproximadamente 20 g, a cada 15 dias, com a
cavidade central completamente cheia e, para o figo tipo rami (passa de figo) os frutos
séo colhidos inchados (Moreira, 2011).

O amadurecimento dos figos é assincrono (amadurece um fruto de cada vez),
0 que torna desafiador aumentar a quantidade de frutos colhidos e reduzir os custos
de colheita para o produtor (Lama et al., 2019). Diante disso, algumas técnicas tém
sido empregadas para uniformizar a colheita, dentre elas estdo o uso de 6leo vegetal
e hormdnios sintéticos, como o Ethephon, fazendo com que os frutos amadurecam
entre 7 a 10 dias, enquanto que sem a aplicacédo desses produtos, o amadurecimento
ocorre aos 14 dias (Owino et al., 2006).

A colheita do figo € feita de forma manual, devendo-se tomar cuidado com a
utilizacédo de roupas e luvas, evitando-se o contato da ficina (latex) com a pele e os
olhos (Pio et al., 2012), pois ela provoca queimaduras. Para a acomodacao dos frutos,
a Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria (Sado Carlos, SP), em parceria com a
Unicamp, desenvolveu uma cesta para a colheita do figo (Embrapa Instrumentacao
Agropecuaria, 2005).

A cesta é elaborada com material plastico, inerte, de facil assepsia e lavavel,
evitando a contaminag&o por microrganismos. E composta por células individuais e
anatémicas, onde cada figo é colocado com o pedunculo voltado para baixo, evitando
lesGes e manchas causadas pelo latex. Além disso, ela evita os impactos negativos
do transporte e garante qualidade e seguranca a pos-colheita (Embrapa

Instrumentag&o Agropecuaria, 2005).
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2.7 Pos-colheita

O figo é considerado um fruto climatérico, com atividade respiratoria moderada
(Silva, 2011). E altamente perecivel e de dificil manuseio e armazenamento, pois o
epicarpo fino é facilmente rompido, levando & perda do contetddo nutricional e a
entrada microbiana, causando infec¢des (Irfan et al., 2013). Além disso, as rachaduras
no ostiolo facilitam a entrada de fungos, causadores de podridédo (Bettiol Neto et al.,
2014).

Por conta dessas caracteristicas, durante a colheita e transporte deve-se tomar
cuidado para evitar quedas e batidas, além de proteger os frutos dos raios solares,
encaminhando-os imediatamente para as unidades de beneficiamento
estrategicamente localizadas préximo as plantacdes (Silva, 2011). A comercializagdo
dos frutos completamente maduros deve ser feita no mesmo dia da colheita, a qual
deve ser realizada de preferéncia pela manha, para evitar a desidratacdo do fruto
(Caetano et al., 2012).

Quando armazenado em temperatura ambiente, a vida Gtil do fruto fresco € de
menos de uma semana. Assim, com intuito de aumentar o periodo de conservacéo,
utiliza-se a refrigeracédo, com temperatura de 0 a 4 °C e umidade relativa do ar de 85
a 90%, o que permite a conservacao por até 10 dias (Bettiol Neto et al., 2014).

Para os frutos verdes, Lima et al. (2005) constataram que o uso de bandejas
plasticas recobertas com polietilieno (50 um de espessura) possibilita manter a
qualidade dos frutos por 35 dias, a 1 °C, enquanto que a vida util é reduzida para 2
dias sem o uso da embalagem.

O uso de embalagens de atmosfera modificada também tem proporcionado
bons resultados, pois as mesmas tem a capacidade de reduzir a respiracao, retardar
a maturacéo e impedir o crescimento de microrganismos patogénicos. Utilizando dois
tipos de embalagem, compostas por diferentes filmes capazes de controlar a umidade
e a respiracdo, foi possivel manter a qualidade sensorial dos frutos a 25 °C,
aumentando a vida util de 2 para 4 e 6 dias, e reduzindo as perdas de firmeza, vitamina
C e solidos soluveis (Ma et al., 2019).

Para a comercializacéo, os figos devem ser embalados em gavetas de papelao
(320 x 150 x 50 mm para 1,5 Kg; 275 x 135 x 50 mm ou 270 x 115 x 50 mm para 1
KQg), deitados, para evitar problemas com o vazamento de liquidos pelo ostiolo, e
organizados em engradados, compostos por 3 gavetas cada. Os frutos devem ter o
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mesmo grau de maturacdo e tamanho, proporcionando o ajuste e uniformidade de
aspecto (Pio et al., 2012).

A classificacdo segue padrdes pré-estabelecidos quanto as caracteristicas
mensuraveis. Os frutos sdo organizados em Grupo (branco e roxo), relacionado a
coloracdo da casca e determinacao varietal, Classe (40, 45, 50, 55 e 60), referente ao
maior diametro transversal do figo, Subclasse, porcentagem da casca ocupada pela
coloracdo de cobrimento (grupo roxo) e perda da cor esverdeada (grupo branco), e
Categoria, caracteriza a qualidade do fruto pela tolerancia a defeitos leves e graves
(PIF, 2006).

2.8 Parametros de qualidade dos frutos

Os requisitos da qualidade dos produtos horticolas sdo agrupados em
categorias (sensoriais, rendimento, valor nutritvo e seguranca), devendo ser
considerados em conjunto para satisfazer tanto a necessidade do consumidor quanto
a protecdo a saude publica. A importancia varia conforme os interesses de cada
segmento da cadeia de comercializacdo, desde o produtor até o consumidor (Chitarra
& Chitarra, 2005).

A aparéncia € um dos primeiros atributos de qualidade avaliados pelo
consumidor, a ela estd associada a cor, tamanho e auséncia de defeitos, como
manchas e danos mecanicos (Opara & Pathare, 2014). Em seguida, sdo considerados
0s parametros relacionados ao sabor e qualidade interna, como sélidos soluveis,
acidez titulavel e a relacdo entre ambos (Chen & Opara, 2013a, b).

A preferéncia do consumidor é bastante variavel e depende da localizacéo
geografica. Quanto ao figo, no Oriente Médio sdo preferiveis as cultivares de frutos
com maior concentracdo de acucar, e na Europa ha preferéncia pelas cultivares
menos doces (Desa et al.,, 2019). Com relagdo a cor da casca, em teste de
aceitabilidade realizado por Souza et al. (2014) com diferentes cultivares de figo, os
consumidores preferiram os frutos de cor roxa e preta aos verde-marrons.

Quanto aos produtores, além da aparéncia, dao prioridade ao rendimento de
producéo e a resisténcia as doengas. E os distribuidores e consumidores consideram
a aparéncia como 0 mais importante, principalmente a firmeza e o potencial de
conservacao (Chitarra & Chitarra, 2005). Os parametros de qualidade dos frutos
frescos compreendem o tamanho, firmeza, cor da pele e da polpa, sabor, teor de

acucar e acidez. E a manutencao dessa qualidade é avaliada pelas altera¢des durante



28

0 armazenamento, como amolecimento, avanc¢o da cor, surgimento de deterioracao e
rachaduras (Flaishman et al., 2008).

Para os figos secos, os critérios valorizados sao os sélidos soluveis, baixo teor
de acidez, e pele carnuda, que resultardo em frutos secos suaves, doces e suculentos
(Aksoy, 2017). Além das caracteristicas organolépticas (porosidade, textura,
propriedades de reidratacdo e sabor), propriedades quimicas (atividade de agua,
estabilidade quimica, odor) e seguranca (carga microbiana, pragas e contaminantes)
gue sao requeridas para as frutas secas (Perera, 2005).

Nos ultimos anos, o0 interesse do consumidor por frutas e verduras tem
aumentado por conta do conhecimento dos nutrientes promotores de saude presentes
em tais alimentos. Os figos sdo uma excelente fonte de fibras (2,9 g / 100 g para fresco
e 9,8 g/ 100 g para seco), minerais e polifendis, apresentam baixos teores de gordura
(0,30 g/100 g para o fresco e 0,9 g/100 g para 0 seco), e sao livres de sédio e colesterol
(Caliskan, 2015).

Os principais minerais e vitaminas fornecidos por 100 g de porgao de figo s&o:
ferro 6%, calcio 6%, potassio 7%, tiamina (Bl) 7,1% e riboflavina 6,2%. Os frutos secos
contém o maior teor de fibra bruta (5,8%) em comparacédo aos frutos comuns, sendo
mais de 28% soluvel, ajudando no controle do aclcar e colesterol no sangue, e na
perda de peso (Caliskan, 2015).

Além disso, atributos quimicos dos frutos capazes de combater o estresse
oxidativo de células humanas, chamados de antioxidantes, também tem sido alvo de
pesquisas recentes. Dentre estes atributos, as antocianinas, sdo pigmentos
responsaveis pela maior parte das cores vermelha, roxa, rosa e azul dos vegetais,
exercendo também fun¢des antioxidantes (Oliveira et al., 2010). Esse pigmento
classifica-se como uma subclasse dos flavonoides, desempenhando o papel de
protecdo em tecidos vegetais, sendo também identificado como importante
colaborador para a antioxidante in vitro e in vivo (Wang et al., 1997).

Dependendo da cultivar, das condigdes climaticas do local e do estadio de
maturacdo, as caracteristicas fisicas, quimica e a composicdo do figo sofrem
variagdes significativas. E ainda que, no mesmo pomar, a qualidade dos frutos pode

sofrer mudancas anuais (Sen et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado entre abril de 2018 e maio de 2019, no pomar didéatico
da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas (UFPI-
CPCE), em Bom Jesus, Piaui, Brasil, localizado a 09°04'59,9” S e 44°19'36,8” W; a
287 metros de altitude (FRUTAGRO, 2019).

O clima da regiédo é classificado com Aw (megatérmico), tropical com estacdo
seca de inverno (Koppen & Geiger, 1928). A precipitagcdo média anual € de 1200 mm,
com temperatura média anual de 26,6 °C (INMET, 2019).

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo (Santos et al., 2013), as
carateristicas fisicas e quimicas do solo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na profundidade 0-20 cm da area
do pomar didatico da UFPI-CPCE, antes da realizacdo do experimento, Bom Jesus,
Piaui.

pH Presina H+Al APB* Ca? Mg?* K* SB CTC
H2O Mgdm?3 e CMOlc dMB-mmmmmmm e
5,6 21,54 1,93 0,0 2,95 0,50 0,40 3,85 5,78
Cu?* Fe?* Mn2*  Zn?* \% M  M.O. Argila Silte Areia

---------------- mg dm3------------ ----%---- et o [l (0 IR
1,12 58,90 18,19 146 66,7 00 9,0 266 31 703

P, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al - Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato

de Calcio a pH 7,0; Matéria Organica (MO) - método Walkley-Black. Fonte: Centro de Anélise em Solos,

da Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina Elvas - Bom Jesus, PI.

3.2 Conducéao do experimento

A pesquisa foi desenvolvida com figueiras, cultivar “Roxo de Valinhos”,
propagadas por estaquia e plantadas em 23 de maio de 2017, e estavam com 11
meses de idade quando iniciou-se o experimento. As plantas foram espacadas em 2
x 1,5 m, e foram conduzidas em sistema de poda intensiva.

A poda de formacgéao realizada nas figueiras foi em vaso aberto. As plantas
foram conduzidas em haste Unica e, quando atingiram 50 cm de altura, foram podadas
no apice, para induzir a emissdo de ramos laterais e formar a base da planta,

constituida pela selecao de trés ramos estruturais (Figura 3A) (Chalfun, 2012).
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A primeira e segunda poda intensiva de frutificacédo, foi realizada em abril e
dezembro de 2018, respectivamente, podando-se os trés ramos estruturais a 40 cm
da insercao no caule, e eliminando os ramos secundarios formados no ciclo anterior
(Figura 3B). Iniciada a brotagao, realizou-se a desbrota (retirada dos brotos), deixando

somente dois brotos por ramo estrutural (Figura 2C) (Silva et al., 2017b).

Figura 3 - Emisséo da brotacao apés poda de 50 cm (A), poda intensiva de frutificacéo
(B) e desbrota dos ramos em sistema de vaso aberto (C).

A adubacéo de cobertura foi realizada na projecdo da copa, 30 dias apos a
poda, de acordo com a analise do solo (Tabela 1), e a recomendacao para a cultura
(Lana & Araujo, 2012), com incorporacgédo superficial do adubo a uma distancia de 40
cm do tronco da planta, na area de projecdo da copa.

A adubacdo com micronutrientes, via foliar, ocorreu a cada 60 dias, sendo a
primeira realizada no inicio da brotacgéo, utilizando 2 ml/I'* do micronutriente Ativax®,
com a seguinte composicao: 2% de S; 1% de Mg; 1% de Zn; 0,50% de Mn; 0,50% de
Fe; 0,50% de B; 0,30% de Cu e 0,10% de Mo, para o suprimento nutricional das
plantas, totalizando 4 aplicacdes.

O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejamento, com uma linha de irrigacéo
por linha de plantio, fornecendo uma média diaria de 40 | de agua por planta. O
controle de plantas daninhas foi realizado com capina manual, conforme a
necessidade. Os tratamentos fitossanitarios, para controle da ferrugem (mancozeb) e
da broca da figueira (abamectina), foram aplicados quando necessério e segundo a
recomendacao da bula do fabricante.

Durante a conducao do experimento foram coletados os dados climaticos no
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019) (Figura 4), e realizado o



acompanhamento das fases fenologicas das figueiras (Tabela 2).
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A radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) foi obtida a partir da formula: RFA = 0,48K (MJ m™2

dia), em que K refere-se a radiacéo solar global (Bastiaanssen & Ali, 2003).
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Figura 4 - Valores médios da umidade relativa do ar (URA), precipitacdo (PRE),
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) (A) e temperatura do ar (T) (B), de abril de
2018 a junho de 2019, em Bom Jesus, Piaui, Brasil.

Tabela 2 - Comportamento fenoldgico da figueira ap6s a poda, em dois ciclos de
cultivo no Alto Médio Gurgueia, Piaui.

12 Ciclo de cultivo

Data Dias apés a poda Estadios fenoldgicos
07/04/2018 0 12 Poda
11/04/2018 4 Inicio da brotacéo

26/05/2018 49 Inicio do florescimento
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23/06/2018 76 Inicio da frutificac&o
03/08/2018 118 Inicio da colheita
09/11/2018 216 Final da colheita
Duracgéao do ciclo 216

22 Ciclo de cultivo

Data Dias ap6s a poda Estadios fenologicos
18/12/2018 0 22 Poda

30/12/2018 12 Inicio da brotacéo
18/01/2019 31 Inicio do florescimento
15/02/2019 59 Inicio da frutificacéo
17/04/2019 120 Inicio da colheita
04/06/2019 168 Final da colheita
Duracgéao do ciclo 168

3.3 Tratamentos e Delineamento experimental

O experimento foi subdividido em duas fases, que compreenderam as
avaliacoes de producdo das plantas e as analises de pds-colheita. No campo as
plantas estavam dispostas no delineamento de blocos casualizados (DBC), com dois
tratamentos, correspondendo as duas épocas de poda (abril e dezembro de 2018), 4
repeticdes e 12 plantas por parcela, totalizando 48 plantas.

Para as analises de pos-colheita, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x 3 os tratamentos, correspondendo as duas
épocas de poda, anteriormente mencionadas, e trés estadios de maturagéo dos frutos
(Verde - VER, Intermediario - INT e Maduro - MAD). Neste caso, com 4 repeticdes de
5 frutos, sendo as analises quimicas realizadas em triplicata.

No momento da colheita foram considerados como frutos verdes (VER), os que
apresentavam epicarpo verde e ostiolo avermelhado, frutos com maturacéo
intermediaria (INT), com coloracdo 50% a 75% do epicarpo arroxeado, e frutos

maduros (MAD), com mais de 75% do epicarpo com coloragéo roxa (Figura 5).
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Figura 5 - Figos em trés estadios de maturacao: Verde (VER), Intermediario (INT) e
Maduro (MAD).

3.4 Variaveis analisadas
3.4.1 Producéo

)] Numero de frutos por ramo (NFR) e por planta (NFP): Os frutos foram
contabilizados por unidade e quantificados em trés ramos marcados e em toda a
planta aos 118 e 120 dias apds a poda para o primeiro e o segundo ciclo de cultivo,
respectivamente.

i) Producdo (PROD) e produtividade (PROT): A producéo (kg planta™)
foi mensurada mediante a soma da massa fresca de todos os frutos colhidos por
planta e, para a produtividade estimada (t ha!) foi considerada a densidade de plantio
de 3.334 plantas ha. Para a determinagéo dessas variaveis, o periodo de colheita
iniciou-se com o amadurecimento dos primeiros frutos e finalizou com a auséncia de

amadurecimento.

3.4.2 Pés-colheita

Para as andlises de pés-colheita foram utilizados frutos provenientes da
colheita do més de outubro de 2018 (12 época de cultivo) e maio de 2019 (22 época
de cultivo), as quais foram realizadas durante a manha.

ApoOs a colheita, os frutos foram colocados em sacos plasticos e levados ao
Laboratério de Propagacao de Plantas da UFPI/CPCE, onde foram lavados em agua
corrente, para a retirada do latex, secos com papel toalha e classificados quanto a
maturacédo e qualidade.

As variaveis fisicas analisadas foram:

)] Massa Fresca (MF): em balanca semi-analitica, com preciséo de 0,001,

sendo os valores expressos em gramas por fruto (g fruto);
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i) Comprimento (CP) e Diametro (DM) dos frutos: obtidos com
paguimetro digital (Pantec®), sendo os valores expressos em mm.

iii)  Coloracdo: determinada pelo colorimetro CR-400 (Konica Minolta®),
gue expressa a unidade segundo o sistema proposto pela Commission Internacionale
de L’Eclaraige (CIE) em L*a*b. Os valores foram expressos em luminosidade (LUM),
negativo indicando escuriddo e positivo luminosidade, angulo Hue ou matiz (HUE),
que indica a localizacdo da cor em um diagrama e € calculado pela férmula, Hue= tg-
! (b/a), onde 0° ou 360° = vermelho-purpura, 90° = amarelo, 180° = verde e 270° =
azul, e a cromaticidade (CRO), que indica a intensidade da cor e é calculada
utilizando-se a formula: C= (a?+b?)'2. As leituras foram realizadas na regido equatorial
do fruto, em dois lados opostos.

Para as analises quimicas, os frutos tiveram a polpa extraida (com o epicarpo
e sem o pedunculo) em multiprocessador domeéstico, a polpa foi armazenada até o
momento das seguintes analises:

)] Solidos sollveis totais (SST): determinada por leitura em refratbmetro
portatil, modelo RSG-100ATC, com escala variando de 0 até 32 °Brix, tomando duas
gotas da polpa (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

i) Acidez titulavel (AT): realizada usando-se 5,0 g de polpa, ao qual foi
adicionado 50 ml de agua destilada, utilizando-se uma solucdo de NaOH a 0,1M,
previamente padronizada. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) de
acido citrico (Instituto Adolfo Lutz, 2008);

iii) Potencial hidrogeniénico (pH): determinado diretamente na polpa,
utilizando-se um potencidémetro digital de bancada (lonlab PHB-500-NM), calibrado
com solug¢des tampéao de pH 4,0 e 7,0 (Instituto Adolfo Lutz, 2008);

iv)  Relacao solidos sollveis totais e Acidez titulavel (SST/AT): (Instituto
Adolfo Lutz, 2008); e

V) Antocianinas e flavonadides: utilizou-se o método descrito por Francis
(1982), utilizando-se 1 g de polpa e 30 ml da solucéao extratora (etanol 95%: HCI 1,5N
- 85:15 v/v). Os extratos resultantes foram homogeneizados por 1 min e transferidos
para baldo volumétrico de 50 ml, completando-se o volume com a mesma solugéo
extratora. Armazenados em frascos escuros, os extratos foram refrigerados por 16 h,
e em seguida filtrados. A leitura foi realizada em espectrofotdometro com absorbancia
de 535 nm para antocianinas totais e 374 nm para flavondides amarelos. Os

resultados foram expressos em mg 100g de amostra fresca.
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3.5 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), e as variaveis foram correlacionadas

utilizando a correlacéo de Pearson no programa R (R Core Team, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia apontaram efeito significativo das épocas
de poda somente para as variaveis de producdo (PROD) e produtividade (PROT),
demonstrando que ndo houve diferenca estatistica na quantidade de frutos por ramo
(NFR) e por planta (NFP) (Tabela 3). O comportamento destas duas Ultimas variaveis
pode ser explicado pela homogeneidade na condug&o do experimento durante os dois
ciclos, enfatizando o efeito das condicbes climaticas sobre as caracteristicas dos
frutos produzidos.

Tabela 3 - Valores médios do numero de frutos por ramo (NFR), por planta (NFP),
producdo (PROD) e produtividade (PROT) em funcéo das épocas de poda realizadas
em figueiras, cultivadas no Alto Médio Gurgueia, Piaui.

Epocas de poda NFR (u) NFP (u) PROD (kg plantal) PROT (t ha')

12 Poda 825A 42,00 A 1,64 A 5,48 A
22 Poda 725A 47,75 A 0,44 B 1,46 B
CV (%) 34,14 33,09 21,39 21,39

Letras mailsculas: comparacao entre as épocas de poda. Letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O numero de frutos por ramo foi de 8,25 e 7,25, com uma quantidade média
por planta de 42,00 e 47,75 frutos para a 12 e 22 poda, respectivamente. No entanto,
a producdo e a produtividade foram definitivos para estabelecer a diferenca entre as
épocas, indicando que a poda realizada em abril (12 poda) refletiu em resultados
superiores no peso dos frutos, com uma producéo de 1,64 kg planta e produtividade
de 5,48 t ha.

Esses resultados podem estar associados a queda prematura das folhas no
segundo ciclo (dezembro a junho), provocando assim a reducdo da area foliar, e
consequentemente a possivel diminuicdo da producéo de fotoassimilados, resultando
em frutos de menor massa na planta (Alves et al., 2008)

Em periodos de maior precipitacdo e umidade relativa do ar, conforme

observado nos meses de fevereiro a maio do segundo ciclo (Figura 4A), hd uma maior
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tendéncia de ocorrer problemas fitossanitarios que refletem na queda das folhas e
reducado da qualidade dos frutos (Mezzalira et al.,2015).

O rendimento obtido na primeira poda (1,64 kg planta?l) foi préximo ao
observado por Micheloud et al. (2018) no primeiro ano de producéo de figueiras Brown
Turkey submetidas a poda intensiva na Argentina (1,7 kg planta?l), e ainda foi
constatado pelos autores que as plantas obtiveram maior producdo no quarto ano
apos o plantio e estabilizaram no sétimo ano.

Quanto a qualidade dos frutos na pos-colheita, os resultados da andlise de
variancia revelaram efeito significativo para a interacéo entre estadios de maturacéo
e épocas de poda apenas para as variaveis cromaticidade, SST/AT e pH, enquanto
que para as demais foi verificado efeito isolado dos fatores (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios da massa fresca (MF), comprimento (CP), diametro (DM),
luminosidade (LUM), angulo HUE (HUE), antocianinas (ANT), flavonoides (FLA),
sélidos solluveis totais (SST), acidez titulavel (AT), cromaticidade (CRO), relacdo
SSTI/AT e ph de figos, em duas épocas de poda e trés estadios de maturacéo, no Alto
Médio Gurgueia, Piaui.

o Epocas de poda Estadios de maturagdo CV
Variaveis
12 Poda 22 Poda VER INT  MAD (%)
MF (g fruto) 34,17 A 26,58 B 21,16¢c 31,53b 38,44a 21,38
CP (mm) 54,02B 56,12 A 50,93b 56,86a 57,44a 7,87
DM (mm) 42,21 A 39,83 B 37,82c 41,31Db 43,99a 6,28
LUM (°) 57,92A 5253B 65,35a 56,15b 44,18c 11,37
HUE (°) 80,73 A 73,60B 98,40a 79,88b 53,25c 13,04
ANT (mg) 059B 1,22A 0,79b 0,80b 1,12a 1277
FLA(mg) 839B 9,40A 10,08a 8,78b 7,81b 9,18
SST (°Brix) 12,28 A 12,83 A 8,67 c 1258b 16,42a 13,76
AT (%) 0,16 B 0,20 A 0,21a 0,18ab 0,27b 9,11
Varidveis Epocas Estadios de maturagéo v (%)
epoda  VER INT MAD
o 12 Poda 43,45Aa 33,67 Ab 25,72 Ac
CRO() 28 Poda 44,34 Aa 29,40Bb 24,39 Ac 11,37
a
SST/AT 12 Poda 42,83 Ac 74,19 Ab 146,12 Aa 15.01

22 Poda 43,76 Ab 68,83 Aab 87,84 Ba

4 12 Poda 5,19Bb 5,44 Aa 5,45 Aa 059
P 28 Poda 5,32 Ab 5,41 Aa 5,42 Aa ’
@ VER = verde; INT= intermediario; MAD = maduro. Letras mailsculas: comparacéo entre as épocas
de poda; Letras mindsculas: comparacao entre os estadios de maturacao; Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os frutos provenientes da 12 poda apresentaram maior massa fresca (MF)

comparados aos da 22 poda (Tabela 4), o que reforca os resultados obtidos de
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producao e produtividade das figueiras e demonstra a influéncia da queda prematura
das folhas durante o segundo ciclo sobre os frutos produzidos, conforme explicado
anteriormente.

No que diz respeito aos estadios de maturacdo, houve um comportamento
crescente na massa dos frutos, os verdes obtiveram 21,16 g, os intermediarios 31,53
g e os maduros 38,44 g (Tabela 4). Isso era esperado, ja que os frutos foram colhidos
quando estavam na fase Ill de crescimento na planta. Marei & Crane (1971)
caracterizaram o crescimento do figo em trés fases: a fase | consiste no rapido
crescimento do tamanho, resultante da divisdo celular extensa; na fase Il o
crescimento é interrompido; e a lll € caracterizada pela expanséo celular, mudanca
de coloracédo do epicarpo e da polpa e pelo acimulo de acUcares e acidos.

Com relacdo ao tamanho (CP e DM) (Tabela 4), verifica-se que os figos
provenientes da 22 poda apresentaram-se mais compridos, observando-se efeito
inverso para o diametro, o qual esta diretamente relacionado com a massa fresca.
Quanto aos estadios, o comprimento dos frutos intermediarios e maduros néo diferiu
significativamente, sugerindo que a partir do momento que o figo inicia o processo de
amadurecimento ha uma variacao significativa apenas no diametro.

Os valores obtidos para o comprimento e o diametro dos frutos maduros (57,7
e 43,99, respectivamente) foram superiores aos figos produzidos em condi¢éo de céu
aberto na Chapada do Apodi, Ceara (Freitas et al., 2015). Observando-se 0 mesmo
para os verdes quando comparados aos frutos do estudo realizado por Gongalves et
al. (2006) no norte de Minas Gerais, que ao epicarpo atingir a coloracdo verde
amarelada apresentaram comprimento de 45,3 mm e diametro de 37,8 mm.

A massa e o diametro sdo parametros importantes na comercializacdo de
frutos, uma vez que o produtor recebe precos mais altos por frutos com maior massa
e tamanho e, ainda, pode determinar e projetar a embalagem adequada para os frutos
(Pereira et al., 2017Db).

Para a variavel luminosidade (LUM), a maior média foi verificada na 12 poda, o
que provavelmente pode ter ocorrido por conta da menor concentracdo de
antocianinas, provocando uma coloracdo mais clara dos frutos (Tabela 4), pois os
mesmos estavam menos expostos a radiacdo solar, em virtude da maior area foliar
das figueiras em comparacdo ao segundo ciclo. Isto também foi observado por
Radinz et al. (2014) em mirtileiro, estando a maior concentracado de antocianinas no

fruto associada ao menor desenvolvimento do dossel vegetativo. As antocianinas
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predominam no epicarpo do figo e determinam a sua cor, que por sua vez dependem
da luz (Rodov et al., 2012).

Quanto aos estadios de maturacdo, observa-se a reducdo dos valores de
luminosidade com o amadurecimento, 65,35°, para o verde, 56,15°, intermediario, e
44,18°, maduro. Os valores de cromaticidade e luminosidade tendem a serem maiores
em frutos verdes, pois indicam cores mais claras e intensas (Crisosto et al., 2010).

Para o angulo hue ou matiz (HUE) (Tabela 4), obteve-se valores de 53,25 a
98,4°, estando dentro do intervalo apresentado por Caliskan e Polat (2011) que
estudaram acessos de figo de epicarpo roxo coletados na Turquia (48,7-111,5°). A
reducado do angulo hue indica o amadurecimento do fruto, significando o aumento das
antocianinas, conforme observado por Crisosto et al. (2010).

A cromaticidade (CRO), que expressa a intensidade da cor, apresentou valores
de 25,72° e 24,39° para os frutos maduros, na primeira e segunda poda,
respectivamente (Tabela 4). Essas médias estdo dentro do intervalo encontrado por
Caliskan e Polat (2011) para cultivares de figo de epicarpo roxo (10,9 - 34,5°).

Observa-se que o fruto verde possui valores superiores de cromaticidade,
sendo que entre as épocas de poda houve diferenca significativa apenas para os figos
intermediarios, 0s quais apresentaram cores mais intensas na primeira poda.

Os valores de cromaticidade dos frutos verdes (43,45° e 44,34°) aproximaram-
se daqueles obtidos para as cultivares Banane, Cuello Dama Blanco, Trés Voltas
L’any e Blanca B’etera, as quais tem coloragdo verde-clara e apresentaram um
intervalo para este parametro de cor entre 37 e 50° (Pereira et al., 2017a).

A andlise de cor determina a extensdo da maturacéo e a qualidade de frutos,
de forma independente ou em combinagdo com outros parametros, sendo comumente
utilizada no marketing e na exportacdo, quanto mais brilhante o fruto, maior sera a
valorizacéo (Sedaghat & Rahemi, 2018).

As antocianinas (ANT) e flavondides (FLA) foram encontrados em maior
quantidade nos frutos oriundos do segundo ciclo, com maior concentracdo dos
mesmos nos frutos maduros e verdes, respectivamente, corroborando com os
resultados obtidos para o angulo hue e luminosidade (Tabela 4).

Os flavonoides sao classificados como “compostos ambientais”, porque sao
produzidos como resposta direta as condicdes ambientais, pois seu conteudo é
dependente da radiacdo ultravioleta e dos niveis de CO2 (Daniel et al., 1999; Caldwell

et al., 2005; Vallejo et al. 2012). Ja as antocianinas atuam como protetores contra


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Daniel%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10229712
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Caldwell%20CR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15713029
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danos provocados pela radiacao ultravioleta, removendo oxidantes nocivos e radicais
livres (Silva et al., 2016). Tal fendmeno pode explicar, pelo menos parcialmente, o fato
dos frutos produzidos do segundo ciclo possuirem maior quantidade de antocianinas
e flavonoides, e consequentemente, menor angulo hue e luminosidade, pois por conta
da queda prematura das folhas, os frutos ficaram mais expostos a radiacdo solar.

A correlacdo entre a cor do epicarpo com os polifendis, antocianinas e a
capacidade antioxidante total foi verificada por Caliskan & Polat (2011) que
demonstraram que frutos de coloragcédo roxa e preta continham maior quantidade
desses compostos bioativos do que os de epicarpo amarela e verde, caracteristica
importante quando visa-se o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
promotoras de saude.

Os valores médios de sélidos soluveis totais (SST) variaram de 8,67 a 16,42
°Brix nos trés estadios de maturacdo, ndo sendo constatada diferenca significativa
entre os frutos da poda de abril e dezembro (Tabela 4). Além disso, pode-se observar
um aumento dos sélidos soluveis com o amadurecimento do fruto, o que caracteriza-
se como uma das principais modifica¢gées durante a maturacdo, ocasionado por meio
de processos biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Os frutos verdes e maduros apresentaram médias de 12,58 e 16,42 °Brix,
respectivamente, as quais foram superiores as verificadas por Leonel e Tecchio
(2008) em frutos maduros de figueira submetida a poda e irrigagéo (11,54 a 12,55
°Brix). Provavelmente, essa diferenca deve-se ao fato da temperatura do ar ter sido
mais elevada no local do presente estudo, que variou entre 26,0 e 30,6 °C (Figura 4B)
durante a conducdo do experimento, enquanto que em Botucatu, Sdo Paulo, a
temperatura do més mais frio foi de 17,1 °C e do més mais quente 23,3 °C.

Temperaturas elevadas do ar indicam maior radiacdo solar incidindo na
superficie, aumentando assim a taxa fotossintética das plantas, o que implica no maior
acumulo de acucares. Pois durante o processo de fotossintese, as plantas assimilam
CO2da atmosfera e o reduzem a triose-fosfato, o qual pode ser usado para a producéo
de carboidratos, principalmente sacarose e amido (Silva et al., 2010). Como evidéncia
disso, a radiacdo fotossinteticamente ativa também foi associada com o maior
acumulo de agucar na uva, sendo observado por Radinz et al. (2013) em videira
submetida a desfolha e cultivada sob protecéo plastica (Chavarria et al., 2010).
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Para a acidez titulavel (AT) houve decréscimo nos valores com o avanco da
maturacdo, com frutos da segunda poda mais acidos comparados aos da primeira
(Tabela 4). Os valores obtidos (0,16 e 0,20%) foram inferiores aos figos tratados com
cloreto de calcio e fungicidas, os quais tiveram acidez de 0,17 a 0,26% (Paula et al.,
2007).

No presente estudo houve diferenca significativa da relacdo SST/AT entre as
épocas somente para os frutos maduros, sendo as médias superiores as do trabalho
de Freitas et al. (2015), que obtiveram valores de 88,79 e 63,10. Além disso, ocorreu
uma tendéncia de aumento dessa variavel com o amadurecimento do fruto, estando
relacionado ao maior acumulo de sdlidos soluveis e reducdo da acidez, como forma
de melhoria do sabor (Tabela 4). O aumento dos sélidos sollveis pode ocorrer em
razdo da hidrélise de polissacarideos como o amido, bem como pela gluconeogénese,
engquanto a diminuicao da acidez pode ser resultado do consumo de acidos organicos
como substrato na respiracdo, levando ao aumento na relacdo acucar/acido
(Prasanna et al., 2007).

A relacdo SST/AT € um parametro relevante da qualidade de frutos, pois esta
associado ao sabor, docura e a aceitacao pelo consumidor (Reis et al., 2015; Pereira
et al., 2017a).

Neste estudo, o pH manteve-se em torno de 5,19 a 5,45 para os frutos do
primeiro ciclo e 5,32 a 5,42 para os do segundo, havendo diferenca significativa entre
os estadios e as épocas somente para os figos verdes (Tabela 4). Estes valores foram
superiores aos dos estudos de Freitas et al. (2015) e Silva et al. (2017a). O pH € um
atributo importante para a industrializacdo da polpa, pois quanto menor o seu valor,
maior o efeito antimicrobiano e a garantia de conservagéo (Caetano et al., 2017).

A avaliacao das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos é importante para
a determinacdo da qualidade pds-colheita e, consequentemente, para o atendimento
das exigéncias do mercado consumidor. Por meio da correlagdo entre as variaveis
fisicas e quimicas dos frutos é possivel averiguar a interferéncia de uma variavel sobre
a outra, permitindo saber como a melhoria de uma caracteristica pode causar
alteracdes na outra que esta correlacionada (Giles et al., 2016). E adicionalmente,
pode auxiliar na determinacdo da qualidade de frutos a partir de analises néo
destrutivas.

A andlise de correlacdo demonstrou significancia para a relagcdo de

praticamente todas as variaveis fisicas entre si, sendo que o pH e a SST/AT
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demonstraram pouca relacdo com os parametros fisicos (Tabela 5). Os valores
positivos indicam a relacdo direta entre as caracteristicas, e 0s negativos a relacéao
inversa.

Tabela 5 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis massa fresca
(MF), comprimento (CP), diametro (DM), luminosidade (LUM), cromaticidade (CRO),
angulo hue (HUE), sdlidos sollveis totais (SST), pH, acidez titulavel (AT), relagédo
sélidos soluveis totais e acidez titulavel (SST/AT), antocianinas (ANT) e flavonodides
(FLA) de figos, produzidos no Alto Médio Gurgueia, Piaui.

Variaveis CP DM LUM CRO HUE
MF 0,24 0,66%*  -0,41** .0 56*** -0,52%+*
CP 0,43%*  .0,42%*  .0,47%* -0,46%**
DM -0,37%*  .0,51%** -0,49%+*

LUM 0,90%** 0,89%+*
CRO 0,89%*+

Variaveis SST pH AT SST/IAT ANT FLA
MF 0,77** 0,47 -0,92%%*  0,61*** -0,08 -0,43
CP 0,57* 0,56 -0,56 -0,32 0,32 -0,41
DM 0,86%** 0,63* -0,76 0,36 0,12 -0,41

LUM -0,68* -0,54 0,52 -0,16 -0,46* 0,18
CRO -0,72%+* -0,69 0,70 -0,30 -0,25 -0,43
HUE -0,74**  -0,56 0,51 -0,15 -0,51* 0,10
SST 0,66* -0,48 0,13 0,35 -0,37
pH -0,26 -0,00 0,46 -0,50
AT -0,84%* 0,47 0,32
SST/IAT -0,50* 0,00
ANT 0,28
FLA

** 1y < 0,001; ** p <0,01; *p < 0,05

As variaveis de tamanho do fruto (massa fresca, comprimento e diametro)
apresentaram correlacdo significativa e negativa com os parametros de coloragao
(luminosidade, cromaticidade e angulo hue). Esses resultados estéo relacionados a
maturacéo do fruto. Frutos maiores tendem a estar em estado avancado de maturagao
e, portanto, com uma cor mais escura do epicarpo (roxo), resultando em menores
valores de coloracao.

Quanto aos solidos soluveis pode-se observar uma correlagéo forte e positiva
com a massa fresca (0,77) e o diametro (0,86), e negativa com a luminosidade (-0,68)
e a cromaticidade (0,72). Isso significa que esses parametros podem auxiliar na

identificacdo de frutos mais doces e em estadio de maturacdo avancado, fato
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comprovado pela correlacdo da acidez titulavel em relacdo a essas mesmas
caracteristicas.

O pH teve relacao significativa apenas com o angulo hue e os soélidos soluveis,
porém de maneira fraca, enquanto que a relacdo SST/AT apresentou correlacdo
significativa somente com a massa fresca do fruto e a acidez titulavel. Ja as
antocianinas apresentaram correlacdo significativa negativa e moderada com a
luminosidade (-0,46) e o angulo hue (-0,51). Esses resultados foram semelhantes aos
de Caliskan & Polat (2011), em que esses parametros também tiverem o mesmo
comportamento para a capacidade antioxidante e os polifendis totais.

Quanto aos flavonoides estes ndao apresentaram correlacdo significativa com
0s parametros avaliados. Ao avaliarem o efeito do ano de colheita e dos gendétipos
nas propriedades fitoquimicas e na qualidade de figos da Turquia, Caliskan & Polat
(2012) ndo encontraram correlacdo do peso e tamanho do fruto com a cor do epicarpo
e com as antocianinas, polifendis e capacidade antioxidante, explicando que o
crescimento fisico dos frutos e o acimulo e biossintese dos componentes quimicos
sao processos distintos.

Ja no presente estudo foi possivel notar a correlacdo dos parametros de cor
(luminosidade e angulo hue) e da relacdo solidos sollveis totais e acidez titulavel
(SST/AT) com as antocianinas, 0os quais estdo ligados ao avanco da maturacédo dos
frutos e a exposicdo dos mesmos as condicdes ambientais, demonstrando que o0s
frutos maduros apresentavam maior acumulo desses compostos bioativos e que
possivelmente eles podem ter atuado como fotoprotetores durante a exposicdo dos
frutos a radiacdo solar. Isso sugere a continuacdo das pesquisas associando 0s
diferentes tipos poda as condi¢cdes ambientais, de forma de que os frutos produzidos

sejam comercializaveis e possuam caracteristicas promotoras de saude.

5 CONCLUSOES

A poda realizada em abril incrementa a producédo e a qualidade pés-colheita
dos frutos da figueira no Alto Médio Gurgueia.

Os figos verdes, intermediarios e maduros produzidos no Alto Médio Gurgueia
apresentam caracteristicas fisicas e quimicas de qualidade para a comercializacao,

tornando a regido promissora para o desenvolvimento da ficicultura.
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