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RESUMO

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Comportamento da figueira
irrigada sob diferentes épocas de poda e sistema de condugio e
caracterizagio de frutos ao longo do desenvolvimento. 2003.100p. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.*

Com o objetivo de verificar o efeito da época de poda e do sistema de
condugdo sobre o crescimento, producdo, época de colheita e qualidade, além da
caracterizagiio fisica, fisico-quimica, enzimatica e de parede celular da fruta da
figueira cultivada na regido norte-mineira sob irmigagdo, o presente trabalho foi
desenvolvido de 1998 a 2002, na Escola Agrotécnica Federal de Salinas
(EAFSAL), municipio de Salinas (MG). Utilizou-se, para o primeiro
experimento, o delineamento em blocos casualizados, com quatro repetigdes,
tendo os tratamentos sido arranjados em esquema fatorial 4x2, tomando por
fatores épocas de poda e sistema de condugdo. Observou-se durante os dois
primeiros ciclos de produgio (00/01 e 01/02), diferencas significativas de
produgio entre as épocas de poda, tendo as plantas podadas em margo e junho
apresentado maiores produgdes. O sistema de condugdo sem desponte nao
diferiu estatisticamente do sistema com desponte. As épocas de poda com
maiores produgdes tenderam a apresentar maior peso do material de poda,
crescimento total dos ramos, didmetro secundario e terciario. Ndo observaram-se
diferengas significativas nas diferentes épocas de poda e sistemas de condugdo
para os teores de solidos soliveis totais, pH, acidez total tituldvel, agicares
totais, glucose, sacarose e amido. Para o segundo experimento, o delineamento
aplicado foi inteiramente casualizado, com duas repetigdes. A medida em que a
atividade de polifenoloxidase e peroxidase foi diminuindo, a atividade da
poligalacturonase aumentou, no decorrer do desenvolvimento dos frutos. Os
frutos atingiram ponto de colheita para a industria e consumo “in natura” aos 30
dias e 75 dias da diferenciacdo das gemas em sicOnio, respectivamente. Ocorreu
um aumento significativo no teores de solidos soluveis totais, agticares soluveis
totais e redutores, durante o desenvolvimento do fruto, tendo a sacarose
apresentado niveis mais baixos. O pH e a ATT variaram muito pouco durante o
desenvolvimento do fruto. O didmetro médio dos frutos foi sempre inferior ao
comprimento médio, atingindo 51,99 mm e 59,18 mm, respectivamente, aos 75
dias. Quanto ao peso médio atingiu-se 53,23 g aos 75 dias. Os agiicares neutros
predominantes foram a galactose, a arabinose e a xilose, enquanto fucose,
manose ¢ glucose e ramnose foram aqueles presentes em menor quantidade na



parede celular durante os diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos. Com
a maturagdo dos frutos, houve redugdo dos principais componentes dos
polissacarideos pécticos (galactose, arabinose e ramnose), enquanto os
componentes da fragio hemiceluldsica (xilose, glucose e manose) tenderam a
aumentar. A solubilizagdo da celulose e queda nos teores de hemicelulose se deun
a partir dos 60 dias, quando o fruto, ja na maturidade fisiologica, inicia o
processo de amaciamento, em fungdo da solubilizagio de pectinas, pela maior
atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase.

Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, José Darlan Ramos - UFLA e Eduardo
Bearzoti - UFLA.



ABSTRACT

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Behavior of the fig tree .irri.gated
under different pruning times and conduction system and characte.r}za.uon of
fruits along development. 2003.100p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras. *

With the objective of verifying the effect of pruning time and oonduc'tion
system on growth, yield, harvest time and quality, in addition to the physma!,
physical-chemical, enzyme characterization and of cell wall of the fig tree fruit
grown in Northem Minas’ region under irrigation, the present work was
developed from 1998 to 2002 at the Federal Agrotechnical School of Salinas
(EAFSAL), town of Salinas. For the first experiment, the randomized block
design with four replicates was utilized, the treatments having being arranged in
a 4 x 2 factorial scheme, taking for factors pruning times and conduction system.
During the two first cropping cycles (00/01 and 01 / 02) significant yield
differences between pruning times, the March and June -pruned plants having
presented higher yields. The loppingless conduction system did. not differ
statistically from the system with looping. The pruning times with the highest
yields tended to present higher weight of pruning material, total growth of
branches, secondary and tertiary diameter. No significant differences were found
in the different pruning times and conduction systems for the contents of total
soluble solids, pH, titrable total acidity, total sugars, glucose, sucrose and starch.
For the second experiment, the applied design was the completely randomized
with two replicates. As polyphenoloxidase and peroxydase activity was
decreasing, polygalacturonase activity increased during the development of the
fruits. The fruits reached harvest point for industry and “in natura™
consumption at 30 days and 75 days from the differentiation of buds in
syconium, respectively. A significant increase occurred in the contents of total
soluble solids, total soluble and reducing sugars during the development of the
fruit, sucrose having shown lower levels. Both pH and ATT ranged very little
during the development of the fruit. The average diameter of the fruits was
always inferior to the average length, reaching 51.99 mm and 59.18 mm,
respectively at 75 days. As to the average weight, 53.23 ¢ was reached at 75
days. Predominating neutral sugars were galactose, arabinose and xylose
whereas fucose, mannose and glucose and thamnose were those present in less
amount in the cell wall during the different developmental stages of the fruits.
With the maturation of fruits, there was a reduction of the chief components of
the pectic polysaccharides (galactose, arabinose and rhamnose) while the
components of the hemicellulose fraction (xylose, glucose and mannose) tended



to increase. Cellulose solubilization and fall in hemicellulose contents took place
from 60 days when the fruit , already in the physiological maturity, starts the
softening process as related with pectin solubilization by the greater activity of
the enzymes pectinnemethylesterase and polygalacturonase.

Guidance Committee: Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (Adviser), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, José Darlan Ramos - UFLA e Eduardo
Bearzoti - UFLA.



CAPITULO ]
1 INTRODUCAO GERAL

A figueira (Ficus carica L.) pertence a familia das moraceas, sendo
originaria da Asia Menor e da Siria, de onde seu cultivo expandiu-se para
diversas partes do mundo, inclusive para o Brasil, no século XVI, por intermédio
dos portugueses. O cultivo dessa espécie frutifera data dos tempos pré-histéricos
(Penteado, 1986).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor e exportador mundial de figo, atras
apenas da Turquia, contando com uma area de 2.110 ha. Os estados de Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul detém mais de 90% da area cultivada e
da produgiio nacional. A produgio no estado de Minas Gerais esta concentrada
principalmente na regides Sudoeste e Sul, especiaimente nos municipios de
Caldas, Jacui ¢ Sdo Sebastido do Paraiso (Anuario, 1999; Bridi, 1996).

A poda na figueira apresenta fundamental importancia, uma vez que sio
os ramos do ano, que na axila das folhas, apresentam gemas, que se diferenciam
em siconio. Além disso, as plantas podadas anvalmente apresentam uma redugio
nos focos de doengas e pragas, obtendo-se frutos de melhor qualidade. O sistema
de condugdo adotado para cada regido pode propiciar uma economia de mao-de-
obra e maior uniformidade da colheita.

Normalmente, em regides tradicionais de cultivo da figueira ja existe um
protocolo do tipo de poda e sistema de condugdo que permitem safras
abundantes e elevada qualidade dos frutos. Entretanto, em regiGes quentes de
invemo ameno, como o norte de Minas, tal protocolo ainda ndo esta
estabelecido, necessitanto de estudos na area de poda e sistemas de condugdo
para permitir o avango da cultura. A importancia desses estudos em regides

quentes aumenta ainda mais pela possibilidade de proporcionar safras



extemporineas com frutos de alta qualidade, tomando-se uma boa op¢do de
renda aos fruticultores da regisio.

Além do estudo da poda e sistema de condugdo, a caracterizagio do
fruto da figueira também é de extrema importancia, pois permite o
desenvolvimento de tecnologias de processamento de subprodutos do figo verde
e perspectivas de aumento da vida pés-colheita do fruto maduro comercializado
na forma “in natura”,

O conhecimento da estrutura da parede celular é importante para a
tecnologia pés-colheita e para a definigio de procedimentos na transformagio
industrial de produtos vegetais. A defini¢io de uma estratégia para promover um
amadurecimento uniforme do fruto para consumo “in natura” depende do
conhecimento das reagSes bioquimicas que ocorrem nesses componentes da
célula. Na fabricacfio de doces em barra, em calda e licores, o conhecimento da
da constituigio da parede celular da fruta verde da figueira toma-se fundamental
para definir etapas na indiistria.

Portanto, o presente trabatho teve por objetivos: verificar o efeito da
época de poda e de sistemas de condugdo no crescimento, produgao e qualidade
da fruta da figueira, além de caracterizar a fruta quanto a aspectos fisicos, fisico-
quimicos, enzimiticos e de parede celular em diferentes estidios de

desenvolvimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo em regides de inverno ameno

A cultura da figueira no Brasil encontra-se atualmente concentrada nas
regides de clima temperado e subtropical, tais como, Rio Grande do Sul, Sdo
Paulo, ¢ Sul de Minas Gerais (Anuario, 1999). Entretanto, apesar de sua
exploragdo econdmica concentrar-se em regioes com invermo caracteristico, a
literatura apresenta trabalhos que relatam a grande possibilidade de cultivo desta
espécie frutifera em locais onde a temperatura média do més mais frio ndo
ultrapassa 24°C, como o caso de Juazeiro (Bahia), conforme descrito por
Albuquerque & Alburquerque (1981).

Além da Bahia, no sertio de Pernambuco, no municipio de Ibimirim, a
figueira ‘Roxo de Valinhos’ apresenta produgdo média de figo verde superior a
regido Sul do Brasil, tradicional produtora (Gonzaga Neto et al., 1984).

Visando também expandir a cultura para o estado de Goias, Ogata &
Vaz (1985) encontraram que a cultivar Roxo de Valinhos apresentou-se com
otima performance com relagio a produgdo. Recentemente, no municipio de
Selviria (MS), outra regido de inveno ameno tem sido testada a cultura da
figueira com irrigago, adubagio e época de poda demonstrando a viabilidade

econdmica da cultura (Hemandez et al., 1994a; et al., 1994b; Santos & Corréa,
1994),

2.2 Epoca de poda

No processo de exploragio racional de varias espécies frutiferas,
principalmente as de clima temperado, como é o caso da figueira, é necessario
conhecer as inimeras praticas culturais que envolvem a cultura. Dentre elas, a

poda se destaca como técnica complexa e que estd ligada a diversos fatores



inerentes a planta, como produtividade, precocidade de produgdo, qualidade dos
frutos e aspectos fitossanitarios (Norberto et al., 2001).

A figueira nas principais regides produtoras é anualmente submetida a
um severo tipo de poda, que consiste na eliminagdo quase total da copa formada
na estagéo anterior (Rigitano, 1957). Este tipo de poda, de acordo com Rigitano
(1964), é uma das priticas mais importantes empregadas para controlar as
principais pragas e moléstias que atacam a figueira, Ja que com a remogdo anual
da maior parte da copa, tomam-se mais ficeis os tratamentos fitossanitarios,
destruindo numerosos focos de infestagdo que abrigam parasitas de um ano para
0 outro.

A variedade Roxo de Valinhos, que é praticamente a tinica cultivada no
Brasil, adapta-se perfeitamente a esse sistema de poda. Conduzidas dessa
maneira, as plantas ndo atingem mais do que um porte arbustivo, formando
anualmente ramos vigorosos que produzem figos nas axilas das folhas, 3 medida
que o ramo cresce (Rigitano, 1964).

A época de poda da figueira nas principais regides produtoras do Brasil
(Sul de Minas, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo) ocorre nos meses de junho a
agosto, quando, em fungio do invemo, as plantas se encontram praticamente
dormentes e sem folhas. Em geral, a partir de dois meses apés a poda, comeca a
colheita do figo verde estendendo-se até o més de junho do ano subsegiiente,
com uma maior concentragio de safra nos meses de fevereiro a abril nas
condiges do sudoeste mineiro (Abrahio et al., 1997).

Observa-se, entio, que, embora o figo seja comercializado em larga
faixa do ano, ainda existem alguns meses, principalmente entre junho a
novembro, quando a oferta é minima, ou, mesmo, inexistente.

Com o objetivo de antecipar a colheita do figo verde, tém-se pesquisado
varias técnicas, como antecipagio da época de poda, aplicagio de quebradores

de dorméncia, oleagdo e irrigagiio (Norberto et al., 2001),



Visando obter produggio de frutos na entressafra, em regides tradicionais
produtoras de figo, os fruticultores tém antecipado a execugdo da poda, com o
objetivo de antecipar o ciclo de crescimento e a época de colheita. Porém, nestas
regides, existe um sério inconveniente em praticar a poda antecipada, uma vez
que figueiras em brotagdo sdo bastante susceptiveis a queima pelas geadas que
costumam ocorrer nesta época (Rigitano, 1964). Ao contrario, em regides de
inverno ameno e livre de geadas, as podas da figueira antecipadas apresentam
bons resultados, como constatado por Santos & Corréa (1994) na regido de
Selviria, MS, para produgio de figo “in natura”. Nessa regido, a melhor época de
poda no que tange & produgio, peso médio de frutos e maior periodo de colheita,
ocorreu no més de margo em relagio aos meses de abril, julho e agosto.

Santos et al. (2001), Tarsiano et al. (1996), que obtiveram bons niveis
de produgéo para sistemas de poda em margo e julho na regido de Selvina, MS,
para a figueira ‘Roxo de Valinhos’. Segundo estes autores, a poda em margo
propicia uma produgdo na entressafra da cultura (junho a novembro) em relagio
a poda tradicional em julho/agosto, obtendo-se melhores pregos e menores
custos de produgdo. Ja Norberto et al. (2001) e Maraschin et al. (1992) citam que
a poda antecipada em regides frias no invemo, reduz a produgio em figueira e
videira, respectivamente. Segundo Santos & Corréa (1996), é preferivel que a
poda da figueira seja realizada em margo do que em agosto, pois, além de
apresentar maior produtividade, cerca de 40% desta produgdo podem ser obtidos

fora de época da safra e conseguir maiores pregos.

2.3 Condugiio das plantas

O sistema de condugdo das brotagdes apos a operagdo de poda é variavel
conforme a finalidade da produgdo, ou seja, para 0 mercado “in natura” e/ou
para industrializagio. Pomares de figueiras cuja produgdo é destinada

exclusivamente para a industrializagio s3o conduzidos com seis ramos



produtivos, os quais, quando atingirem 16 folhas ou o oitavo par de folhas, sio
despontados ou “capados” (sistema com desponte). A partir desta operagio,
surgem vdrios brotos nos seis ramos, os quais s3o desbastados, deixando-se
somente dois brotos na ponta de cada um dos ramos. Estes dois brotos, quando
atingirem seis folhas, ou o terceiro par de folha, sio novamente despontados.
Posteriormente sdo feitas novas desbrotas, deixando apenas duas brotagdes por
ramo. Esta operagdo é sempre repetida até abril/maio, toda vez que as novas
brotagGes produzirem o terceiro par de folha, sendo normalmente feito 4 a 6
despontes, deixando duas novas brotagdes por ramo (Abrahio et al,,1997).

Este sistema é muito adotado para a produgiio de figo verde na regido
sul-mineira, visando principalmente estender a produgio, em virtude do
processo de desponte ou capagdo, que leva as plantas a emitirem novos ramos e,
com isso, garantir novas frutificagdes, visto que a figueira produz em ramos
novos que estio em crescimento do ano, embora produz também no ramo de
ano.

De acordo com Alburquerque & Alburquerque (1981), a figueira,
quando cultivada em regies de inverno ameno sob irrigacdo, tem um
crescimento vegetativo e produgdo de figo em diferentes talhdes durante o ano
inteiro. Portanto, o fendmeno de produzir figo quase o ano inteiro em regides de
clima semi-arido pode ndo se ajustar ou mesmo dispensar o atual sistema de
conducao preconizado na regido do Sul de Minas.

O sistema tradicional utilizado é o sem desponte, no qual apds a
formac3o da estrutura principal da planta (esqueleto), anualmente, no invemo os
ramos sao podados drasticamente em 5 a 10 cm, deixando-se apenas a estrutura
inicial da planta. Posteriormente, apés a brotagdo, sio escolhidos 1 a 2 brotos em
boa posicio por ramo podado, de modo que os novos ramos cresgam
verticalmente, formando um circulo em volta do tronco. Os demais brotos sio

totalmente eliminados. A maioria das espécies de figueira tolera bem a poda



drastica, a qual também tem beneficios no controle da broca-de-figueira. A
planta estara formada quando se apresentar com 12 ramos, deixando-se sempre
duas brotagdes por ramo, para figos utilizados na industria, atingindo até 24
ramos (Abrahdo et al., 1997).

Manica et al. (1978) e Briguenti (1980), estudando a influéncia de
figueiras conduzidas com 12,15 e 18 ramos no desenvolvimento, produgdo e
qualidade, observaram aumento da produgdo de figos verdes a2 medida que

aumentou-se o niamero de ramos.

2.4 Composicao quimica

Whiting (1970) afirma que o conteddo de agucares aumenta
gradativamente durante os primeiros estadios de desenvolvimento do fruto e
rapidamente nos ultimos estadios de maturagdo, dependendo da cultura. No
decorrer do amadurecimento, ocorrem a hidrélise do amido, a transformagdo dos
constituintes celuldsicos e a conversido de protopectina em pectina solivel.

Chessa (1992) e Tsantili (1990) obtiveram valores de aglicares redutores
bem proximo ao dos agucares totais e bem inferiores aos agiicares ndo redutores
para figos ndo polinizados. Ao contrario, Saad et al. (1979) observaram maior %
de sacarose em relagdo a glicose, durante 0 amadurecimento de figos que sofrem
polinizaggo.

Koyuncu et al. {1998) observou-se uma tendéncia de queda linear do
pH, com a evolugio do amadurecimento dos frutos, variando muito pouco. Essas
pequenas variagdes de pH podem ser atribuidas ao efeito tamponante ocasionado
pela presenga simultinea de acidos orgdnicos e de seus sais, o que faz com que
alteragdes na ATT nio afetem significativamente os valores de pH (Lehninger,
1990).

Koyuncu et al. (1998) também obtiveram valores de ATT baixos
(0,13%-0,34%). Ao contrario, Chessa et al. (1995) observaram um aumento da



ATT na fase inicial de desenvolvimento dos frutos de figo da cv. Rampelina e

declinio no final do desenvolvimento.

2.4.1 Sélidos soliiveis totais

A determinagiio dos solidos soliveis totais (SST) normalmente tem o
objetivo de estimar a quantidade de agticares presentes nos frutos que, quando
medidos por meio do refratdmetro, incluem também pectinas, sais e acidos
(Lima et al., 1997).

O amadurecimento, em geral, conduz a uma maior dogura, devido ao
aumento nos teores de agiicares simples, decorrente de processos biossintéticos
ou degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (Botrel et al. 2000).

Os teores de solidos sohiveis totais (SST) tém sido utilizados como
indice de maturidade para alguns frutos, como, por exemplo, a laranja e uva
(Chitarra & Chitarra, 1990). O mesmos autores citam ainda que os teores de
agucares nos frutos normalmente constituem 65% a 85% do teor de solidos
soluveis totais.

Hemnandes et. al. (1994a) ndo observaram diferencas significativas no
teor de graus Brix dos frutos maduros de figueira ‘Roxo de Valinhos’® em
diferentes periodos de colheita. O mesmo autor cita que a queda de folhas pode
influenciar a queda no teor de agiicares. Ja Condict (1947) cita que a intensidade
de chuva, incidéncia de ferrugem e maior queda de folhas podem influenciar a
qualidade dos frutos, em fungdo de menor area foliar, menor fotossintese, menor
fluxo de fotoassimilados e conseqiiente stress

Em aceroleira, a chuva ou o uso de irrigacdo excessiva, na maioria das
vezes, reduzem o teor de SST e de agticares, pela diluigdo do suco celular, como
acontece em alguns plantios comerciais do Nordeste, em que o teor de SST

atinge valores préximos a 5,0 graus Brix, na época da chuva (Alves et al,, 2002).



2.4.2 Aglicares soliveis totais

O conteiido e a composigio de aclicares apresentam grande importancia
na qualidade dos frutos e no sabor, além de indicar o seu estadio de maturagao.
Essa composigio pode variar entre cultivares e na mesma cultivar, dependendo
das condiges climaticas, fertilidade do solo, época do ano, estadio de maturagdo
e da porgdo do fruto (Amiola et al., 1980).

Tsantili (1990), estudando o crescimento de frutos de figo cv. Tsape na
fase final de crescimento dos frutos, observou uma diminuigdo da ATT e um
aumento consideravel dos teores de glicose, frutose e sacarose. A sacarose foi
sempre o agucar encontrado em menor quantidade. Estes resultados estdio de

acordo com os encontrados no presente trabalho.

2.4.3 Amido

Segundo Lima et al. (1997), o amido é um polimero formado por
moléculas de glucose, constituido por dois tipos de cadeia, uma linear, na qual as
glicoses sdo lineares e unidas por liga¢ges glicosidicas a (1-4) formando amilose
e a outra por uma porgdo ramificada com liga¢Ges intermediarias a (1-4) a (1-6)
denominada amilopectina. Representa o maior carboidrato de armazenamento na
pos-colheita. As mudangas biossintéticas ou hidroliticas na concentragido de
amido em frutos sdo extremamente importantes durante este periodo. Sua
conversio em agucares soluveis é um importante evento no processo de
amadurecimento, dando ao fruto sabor doce caracteristico, bem 'como é também

precursor de muitos compostos aromaticos do flavor.

2.4.4 Acidez total titulivel e pH
A acidez total titulivel (ATT) e o potencial hidrogeniénico (pH)
representam os dois métodos mais comuns para a determinag¢do da acidez em

frutos. O primeiro representa todos os grupamentos dcidos encontrados (acidos



organicos livres e na forma de sais, compostos fendlicos). Ja o segundo
determina a concentragio hidrogenidnica da solugiio em estudo (Kramer, 1973).

Para a maioria dos frutos tropicais, o teor de acidos organicos diminui
com o amadurecimento, devido a sua utilizacdo no ciclo de Krebs, durante o
processo respiratorio (Hulme, 1974).

2.5 Parede celular
2.5.1 Importincia

A parede celular (PC) de frutos tem recebido consideravel atengio
devido as mudangas que ocorrem durante a maturagio, sendo referida como um
complexo de macromoléculas (celulose, hemicelulose), proteinas, lignina, dguae
substancias incrustantes, tais como cutina, suberina e certos compostos
inorgénicos que variam entre espécies de plantas, tipos de células e mesmo entre
células vizinhas (Showalter, 1993).

Esta representa o componente mais resistente dos tecidos vegetais,
apresentando importancia fundamental durante a maturagdo, no amaciamento de
frutos, freqilentemente atribuido a um grande niimero de enzimas hidroliticas da
parede celular que atuam principalmente no rompimento das ligacdes
glicosidicas dos polissacarideos (Pressey & Avants, 1982).

A mesma apresenta em sua constituigio, microfibrlas de celulose
embebidas em matriz polissacaridica flexivel. As células sio mantidas unidas
pela lamela média, constituida principalmente por substincias pécticas, que
fomecem a coesdo necessaria para manter sua unidade estrutural,

A lamela média e a parede celular de frutos contém celulose, pectina,
proteina, arabinogalactanas e pequenas quantidades de residuos de xilose e
manose, os quais sio caracteristicos de polissacarideos hemicelulésicos. A
hidrélise destes componentes produz uma série de compostos. Por outro lado,

contém uma alta propor¢io de residuos de acidos galacturdnico e agucares
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neutros como glucose, galactose e arabinose, os quais sdo tipicos de
polissacarideos pécticos e celulose (Mitchan & Mc Donald, 1992).

Segundo Goodwin & Mercer (1992), nas paredes celulares primanias,
existem proporgdes semelhantes de pectina, hemicelulose e celulose. A celulose
tem funcdo de conferir rigidez e resisténcia ao cisalhamento, enquanto a
hemicelulose de pectina confere plasticidade e elasticidade.

Lima et al. (1997) citam que em mangas tem sido observada uma
substancial perda de firmeza durante o amadurecimento, que se deve
primariamente, 4 mudanga no metabolismo dos carboidratos da parede celular e
conseqiiente redugdo liquida em certos componentes estrututurais. Os mesmos
autores citam ainda que uma grande variedade de cadeias laterais e encontrada
unida a residuos da cadeia principal das substincias pécticas. Estas cadeias
laterais sfo constituidas de agiicares neutros, tais como ramnose, fucose,
arabinose, xilose, manose, galactose, e glicose, podendo formar cadeias grandes

e se unir a porgao celulosica da parede celular.

2.5.2 Estrutura

A parede celular de vegetais apresenta constituintes que sdo distribuidos
em camadas. No tecido parenquimatoso de frutos comestiveis, a camada mais
externa é a lamela média (LM), depositada durante a divis@o celular. A mesma
caracteriza-se por unir células adjacentes, agindo como uma espécie de cimento.
A LM ¢é composta por substincias pécticas e tem influéncia decisiva na textura
(Fisher et al., 1994).

A lamela média pode ser considerada uma extensio da parede primaria
que ndo contém celulose. A mesma apresenta uma predomindncia de substancias
pécticas, que contribuem para a resisténcia mecanica da parede e para a adesdo
entre as células, que podem interferir diretamente em alteragdes de textura dos
frutos (Van Buren, 1979).
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A camada seguinte é a parede priméria (PP), que € depositada durante a
divisdo celular do fruto, enquanto a célula esta crescendo. A mesma apresenta
um grau de organizacio mais alto que a LM, sendo relativamente fina e
composta principalmente de pectina, celulose, hemicelulose e algumas proteinas
(Brett & Waldron, 1990).

A parede celular apresenta cadeias de polissacarideos que, em meio
aquoso, interagem para formar uma matha continua e tndimensional, capaz de
imobilizar a dgua. Existem regiGes abertas, hidratadas, ndo associadas e regices
conhecidas como “zonas de jungio” nas quais, conformagGes complementares
de duas ou mais cadeias permitem a associagio entre fragmentos restritos. Essas
zonas de juncdo sdo estabilizadas por ligagGes de hidrogénio intermoleculares ou
por forgas ionicas. Quanto maior o numero e a extensdo das zonas de juncio,
maior a rigidez do gel. Estas podem ser delimitadas por caracteristicas
estruturais que introduzam irregularidades na cadeia do polimero, como
modificagies na seqiéncia de monossacarideos, no tipo de ligagio entre os
residuos, ou na conformagio do anel, a presen¢a de cadeias laterais volumosas e
a presenca de residuos carregados mutuamente repulsivos (Bacic et al., 1988).

O mesmo autor cita, ainda, que os residuos de ramnose interrompem as
zonas de jungdo, impedindo a formagio de pontes de calcio e que as
ramnogalacturonanas sio polissacarideos aniGnicos de reconhecida capacidade
de formar gel. Em solug3o, o esqueleto de galacturonana assume a conformagio
de dupla hélice, que permite que os ions calcio se liguem de maneira cooperativa
a grupos carboxilicos de segmentos ndo esterificados e niio ramificados de
cadeias adjacentes, de tal forma que a zona de junciio formada estabiliza o gel.

Segundo Markovic & Kohn (1984), a desesterificagio enzimitica das
galacturonanas, resulta na formagio de blocos nio estereficados, favorece a
formacdo das zonas de jungio. S3o necessarios sete ou mais grupos carboxilicos
livres ao longo de cada face participante da jungo.
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2.5.3 Composigio

E composta por aproximadamente 30% de celulose, 30% de
hemicelulose, 35% de pectina e 5% de proteina em plantas dicotiledoneas,
embora o teor de pectina possa ser maior e o de proteina menor na parede de
frutos (Fisher & Bennet, 1991).

A PC consiste de duas fases, a fase microfibrilar e a fase da matriz. A
fase microfibrilar ¢ distinguida da matriz pelo seu alto grau de cristalidade e sua
composigdo quimica relativamente homogénea (Brett & Waldron, 1990).

O polissacarideo microfibrilar mais comumente encontrado nas plantas é
a celulose (Goodwin & Mercer, 1992). A celulose é uma cadeia linear de p-(1,4)
glucana que proporciona a resisténcia mecénica da PC das plantas. Ela se auto-
associa através de pontes de hidrogénio intermoleculares, formando
microfibrilas de, no minimo, 36 cadeias de glucana e toma-se fortemente
associada com a hemicelulose na PC (Fisher & Bennet, 1991).

A fase nio cristalina da PC, também chamada de matriz, €, em termos
quimicos, extremamente complexa. Ela consiste de uma variedade de
polissacarideos, proteinas e compostos fenélicos, e sua composicdo varia nas
suas diferentes partes, nos diferentes tipos de células, nas diferentes espécies e,
provavelmente, também nos diferentes estadios de desenvolvimento da célula
(Brett & Waldron, 1990).

Os polissacarideos da matriz sio geralmente subdivididos em
hemiceluloses e pectinas. As pectinas sdo caracteristicas da lamela média de
dicotiledoneas. As pectinas acidicas sdo compostas por ramnogalacturonanas e
homogalacturonanas (Brett & Waldron, 1990).

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos ramificados formados por
varios residuos de agucares, entre os quais xilose, glucose, arabinose, manose e
galactose. As hemiceluloses ligam-se fortemente a superficie das microfibrilas

de celulose entre si, por meio da ligagio éster do diferuloil (Fry, 1986). Sdo
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classificadas em xilanas, arabinoxilanas e xiloglucanas, conforme o agicar
predominante na cadeia principal e na ramificagdo lateral. As xiloglucanas e as
arabinoglucanas sio as principais hemiceluloses da parede primaria de
dicotileddneas (Da-Silva et al., 1997).

As alteragbes na composigdo da parede celular demonstram a maior
sensibilidade dos frutos maduros 4 degradagio pelas enzimas hidroliticas, pela
dissolugio da lamela média, bem como pela degradagdo da parede celular,
levando a uma perda da coesdo do tecido, percebido com o amaciamento
(Huysamer et al., 1997).

A solubilizagdo de polimeros pécticos e a perda de agicares neutros nio
celulésicos tém sido relatadas durante o amadurecimento de manga (Brinson et
al,, 1988; Mitchan & Mc Donald, 1992), de péra (Ahmed & Labavitch, 1980).
No entanto, durante o processo de amadurecimento, podem ocorrer reagdes
degradativas, mas também de sintese, conforme Fischer et al. (1994) e Vilas
Boas et al. (2000).

O amadurecimento de muitos frutos é marcado por um incremento na
solubilizagdo de substincias pécticas (Bartley & Knee, 1982) e perda liquida de
agucares neutros ndo celulésicos (Gross & Sam, 1984). As mudangas na
estrutura hemicelulésica associadas ao amadurecimento sio importantes na
determinacdo das mudangas texturais dos frutos, embora as bases bioquimicas
do “tumover” hemicelulésico ainda ndo estejam caracterizadas (Fisher &
Bennett, 1991).

2.5.4 Pectinases (PME e PG)
Segundo Gross & Wallner (1979), na maioria dos frutos, a fragdo
solavel das substincias pécticas aumenta durante o processo de

amadurecimento, pela ag3o de enzimas pectoliticas.
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O amolecimento de frutos durante a maturagio € frequentemente
atribuido a um grande nimero de enzimas hidroliticas da PC, que atuam,
principalmente, no rompimento das ligagdes glicosidicas de polissacarideos
(Pressey & Avants, 1982).

A hidrolise de moléculas de pectina envolve a agdo das enzimas
pectinesterase (PE), também denominada pectinametilesterase (PME) e
poligaracturonase (PG). A PME catalisa a remogdo de ésteres metilados do Ce,
tormando a molécula soluvel de pectina (protopectina) linear com grupos de
carboxilas livres. Este processo deixa a molécula pronta para a degradagio pela
PG, solubilizando-a ( Fania et al., 1994; El-zoghbi, 1994).

El-zoghbi (1994) cita ainda que a PME catalisa a desesterifica¢ao dos
residuos de galacturonosil presentes no homogalactutonano-polimero de acido
galacturbnico, no qual o grupo carboxilico encontra-se metil esterificado,
atuando nos finais redutores e no interior das cadeias pécticas com alto grau de
esterificagdo, reduzindo o peso molecular.

A atividade de PME em frutas apresenta-se bastante diferenciada. Estas
variagdes podem ser decorrentes da predominancia das fragdes de isoenzimas
que compSem a PME (Pressey & Avants, 1982; El-zoghbi, 1994).

Em tomates (Buescher & Tigchelar, 1975, El-zoghbi, 1994), e em
bananas (Vilas Boas et al. 1996), ha um aumento da atividade de PME nos
primeiros estadios de maturagio com posterior decréscimo. Entretanto, em
mangas, tem sido observado um decréscimo na atividade da enzima com o
amadurecimento (Roe & Bruemer, 1981; El-zoghbi, 1994) e em péras
permanece constante (Ahmed & Labavitch, 1980).

A PME apresenta cinco isoformas separadas em dois grupos. As trés do
primeiro grupo sdo sintetizadas durante o desenvolvimento do fruto e as do
segundo grupo estdo presentes durante todo o crescimento e desenvolvimento da
planta e também do fruto. Existem hipéteses para a desesterificagdo de pectinas
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que incluem a reducio localizada do pH, aumento da suscetibilidade 3 acdo da
PG e a geragdo de grupos carboxilicos livres que facilitam a formacgiio de novas
ligagGes cruzadas nas paredes celulares (Fry, 1986; Gaffe et al., 1994).

A PG ¢ classificada em dois grupos, com base na sua ag3o sobre o
substrato. O primeiro grupo caracteriza-se por promover o rompimento aleatdrio
das ligagBes glicosidicas de B(1,4), chamado de endo-PG e o outro gnipo, exo-
PG, que remove sequencialmente residuos de acido galactur6nico das
extremidades da molécula (Konno et al., 1983).

Kays (1991) cita que a Endo-PG, é a mais importante do ponto de vista
de mudangas fisicas na textura. A clivagem da molécula de pectina no centro
produz duas novas moléculas, havendo um aumento da solubilidade. Porém, a
remogéo de uma subunidade terminal pela exo-PG resulta apenas em leve
alteragdo nas propriedades da molécula de pectina.

2.6 Oxidases

O escurecimento enzimitico afeta de forma marcante a qualidade de
alguns tipos de frutos durante a pés-colheita, podendo prejudicar a aparéncia e
as propriedades organolépticas, reduzindo a vida wtil, o valor nutricional e
comercial dos produtos. Este escurecimento se deve principalmente a oxidagdo
dos fendis por dois grupos de enzimas: As polifenoloxidases (PPO EC 1.10.3.1)
e as peroxidases (POD EC 1.11.1.7) (Teisson, 1979; Nickerson & Rosinvali,
1980).

As polifenoloxidases (PFOs), também conhecidas como fenolases,
tirosinases e catecolases pertencem ao grupo das oxidases, e na presenca de
oxigénio, catalisam a hidroxilagio de monofendis a o-difenéis (atividade
cresolasica) e a oxidagio de o-difendis a o-quinonas denominada atividade
catecolasica (Latanzio et al,, 1994). As o-quinonas sdo compostos altamente

reativos e podem polimerizar-se espontaneamente, formando pigmentos escuros
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de alto peso molecular, as melaninas, ou reagir com aminoacidos e proteinas,
intensificando o escurecimento do tecido vegetal (McEvily et al., 1992).

Em frutos e hortalicas ndo danificados, os substratos fendlicos sdo
separados das enzimas PFO pela compartimentalizagdo celular. A quebra da
integridade fisica do fruto acelera a oxigenagdo dos tecidos e coloca as PFOs, os
fendis e as proteinas em contato direto, acelerando as reagGes quimicas e a
formagdo de melaninas (Awad, 1993).

Durante o desenvolvimento do fruto de manga, os niveis de atividade
das PFO s3o altos e diminuem progressivamente até o amadurecimento (Mayer
& Harel, 1981; Selvaraj & Kumar, 1989). ,

As peroxidases (POD, EC 1.11.1.7) oxidam os fendis em presenca de
peroxido de hidrogénio. A atividade das peroxidases em frutos é comum e o
estudo destas enzimas tem atraido interesse por causa de sua capacidade de
propiciar modificagbes desejaveis e ou indesejaveis (Wheatey, 1982; Awad,
1993).

A presenca desta enzima tem sido descrita em diferentes partes da planta
e frutos (casca e polpa), na forma de isoenzimas, catiénica e/ou anidnicas,
incluindo frutos climatéricos como bananas (Hulme, 1974), ma¢ds (Gorin &
Heidenna, 1976), tomates (Fils & Savage, 1985), mangas (Prabha &
Patwardhan, 1986; Zauberman et al., 1988; Marin & Cano, 1992) e em frutos
néo climaténicos, como laranjas (Chamarro & Molina, 1989) e meldes (Biles &
Martyn, 1993).

As peroxidases apresentam participagdo fisiologica nos estadios finais
do processo de formagdo da lignina por catalisar a oxidagdo do alcool coniferil,
resultando em radicais fendlicos que, em seguida, polimerizam-se formando a
lignina, e na protegio de tecidos danificados ou infectados com
microorganismos patogénicos (Butt, 1980; Wakamatsu & Takahama, 1993). A

capacidade “in vitro” das POD de converter o &cido-1-aminociclopropano-1-
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carboxilico (ACC) em etileno e a participagio de sua forma acida no processo de
lignificagdo em tomates foram esclarecidas por Gaspar et al. (1985). Os autores
deste trabalho concluiram que em condigdes de estresse hidrico e danos
mecanicos a forma acida ¢é sintetizada novamente.

As POD podem catalisar reagdes peroxidativas, oxidativas e
hidroxilagdes, sendo que muitos compostos fenélicos de ocorréncia natural
podem ser oxidados por esta enzima na presen¢a de pequenas quantidades de
hidroperdxido. Mano, diidroxifendis e acido clorogénico parecem ser substratos

essenciais para as POD (Robinson, 1991).

2.7 Desenvelvimento fisiolégico do fruto

A vida do fruto apresenta trés fases bem distintas: crescimento,
maturagdo e senescéncia. A maturagio envolve mudangas metabélicas de sintese
e degradacdo de inimeros compostos, além de complexas transferéncias de
energia quimica. Nesta fase, as principais transformagdes quimicas de interesse
comercial relacionam-se a carboidratos, acidos orgénicos, pigmentos, fenéis e
volateis (Chitarra & Chitarra, 1990; Awad, 1993).

Na maioria das plantas, o desenvolvimento dos frutos pode ser dividido
em trés fases. A primeira fase envolve o desenvolvimento do ovéario, a
polinizagio, a fertilizacdo e o vingamento dos frutos. Na segunda fase, o
crescimento dos frutos é devido a divisdo celular, a qual é iniciada no ovario e
continua por um periodo de tempo. Nessa fase, as células sdo pequenas, ricas em
susbstincias citoplasmiticas e com vaciolos reduzidos. A terceira fase é
caracterizada pelo aumento do volume celular e, mediante 0 mesmo, o tamanho
dos frutos pode aumentar 100 vezes ou mais (Gillaspy et al., 1993). Segundo
Tsantili (1990), figos cv. Tsape apresentaram crescimento em curva sigméide
com 3 fases (I, I e IH). As fases I e Il apresentam répida taxa de crescimento e
a fase Il caracterizou-se pela baixa taxa de crescimento dos frutos.
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O figo ndo é propriamente um fruto, mas sim o que, pomologicamente,
se define sob o nome de siconio ou pseudofruto, que é uma inflorescéncia ou
infrutescéncia na qual as flores ou os frutos individuais (aquénios) crescem
justapostos atapeando o interior de um receptaculo suculento, em que a unica
ligagdo com o exterior ¢ feita através de um pequeno orificio apical, denominado
ostiolo (Almeida & Martin, 1997).

O pseudofruto da figueira ‘Roxo de Valinhos’, pertencente ao grupo
comum, tem forma oblongo-piriforme, de pescogo e pediinculo curtos, com
escamas que envolvem o ostiolo de cor rosada. O ostiolo é fechado nos frutos
verdes, aumentando sua abertura com o amadurecimento (Simio, 1971).

O figo é uma fruta climatérica que se caracteriza por uma elevada
atividade respiratdria, apesar de sua baixa capacidade de acimulo de reservas na
forma de amido, em relagdo as outras frutas. Quando o fruto é colhido antes de
atingir a fase pré-climatérica, o fluxo de seiva proveniente da planta é
interrompido, causando murchamento, devido ao fato de as perdas por
transpira¢do nio serem mais compensadas pela seiva, permanecendo com a
polpa esbranquicada, firme, acida e sem sabor. Na fase pré climatérica, no
entanto, a fruta ja acumulou todas as reservas, e atingiu, portanto, a maturidade
fisiologica (Bleinroth, 1989).

Assim como para a ameixa, péssego e uva, ficou comprovado para o figo a
existéncia de uma curva de crescimento em dupla sigmdide e trés distintos
periodos de crescimento (Hirai, 1966; Weaver, 1972).

A fruta da figueira, durante o desenvolvimento dos frutos, apresenta
mudancas no metabolismo de carboidratos e na atividade de enzimas, tais como
o amilase, a glucosidase (maltase), § frutofuranosidase (sacarase) ¢ 3 amilase
(Yoshioka, 1995).
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CAPITULO 2
Diferentes épocas de poda e sistemas de condugiio na produgio de figos

verdes de figueira (Ficus carica), no Norte de Minas.
RESUMO

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Diferentes épocas de poda e
sistemas de condugdo na produgdo de figos verdes de figueira (Ficus carica), no
Norte de Minas. In: . Comportamento da figueira irrigada sob
diferentes épocas de poda e sistema de condugiio e caracterizaciio de frutos
ao longo do desenvolvimento. 2003. Cap.2. p.28-63. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Com o objetivo de verificar o efeito da época de poda e de sistemas de
condugio sobre o crescimento, produgio e qualidade da fruta da figueira
cultivada na regido norte-mineira sob irrigagio, o presente trabatho foi
desenvolvido de 1998 a 2002, na Unidade de Produgdo Fruticola da Escola
Agrotécnica Federal de Salinas (EAFSAL), municipio de Salinas (MG).
Utilizaram-se neste experimento plantas com um ano e meio de idade e com trés
ramos primarios (pemadas) bem desenvolvidos, plantadas em espagamento de
2,5 x 1,5 m. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repetigdes, tendo os tratamentos sido arranjados em esquema fatorial 4x2,
tomando por fatores épocas de poda (junho, setembro, dezembro e margo) e
sistema de condugdo (com desponte e sem desponte). Cada parcela foi
constituida de 3 plantas uteis. Os dados coletados foram referentes aos ciclos de
produgdo 2000/2001 e 2001/2002. As caracteristicas avaliadas foram peso verde
do material de poda, didmetro dos ramos secundarios e terciarios, crescimento
total dos ramos, produgdo e dados de qualidade de frutos. Ndo verificou-se
interagdo significativa para os fatores época de poda e sistema de condugio.
Observaram-se durante os dois primeiros ciclos de produgio (00/01 e 01/02),
diferencas significativas de produgdo entre as épocas de poda, tendo as plantas
podadas em marco e junho apresentado maiores produgdes. Nio houve diferenca
significativa de produg@o entre os dois sistemas de condugdo. As épocas de poda
com maiores produgdes tenderam a apresentar maior peso do material de poda,
crescimento total dos ramos, didmetro secundario e terciario. Nio foram
observadas diferengas significativas nas diferentes épocas de poda e sistemas de
condugéo para os teores de solidos soliveis totais, pH, acidez total titulavel,
agucares totais, glucose, sacarose e amido.
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Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, José Darlan Ramos - UFLA e Edvardo
Bearzoti — UFLA.
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ABSTRACT

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Different pruning time and
conduction system of green fig tree (Ficus carica), cultivation in Northem of
Minas. In: . Behavior of the fig tree irrigated under different pruning
times and conduction system and characterization of fruits along
development. 2003. Cap.2.pagina 28-63.Thesis (Doctorship in Science
Aliments)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

With the objective of verifying the effect of pruning time and
conduction system on growth, yield, harvest time and quality of the fig tree fruit
grown in the Northem Minas’ region under irrigation, the present work was
developed from 1998 to 2002 in the Unidade de Produgio Fruticola da Escola
Agrotécnica Federal de Salinas (Fruit Growing Unit of the Federal
Agrotechnical School of Salinas (EAFSAL)) town of Salinas,(MG). Plants of
two and a half years old and with three well developed primary branches
(pemadas = the first strong branches of a tree) planted at spacing of 2.5 x 1.5 m
were utilized in this experiment. The design utilized was in randomized blocks
with four replicates, the treatments being arranged in a 4 x 2 factorial scheme,
taking as factors pruning times (June, September, December and March) and
conduction system (with lopping and without lopping). Each plot was made up
of 3 useful plants. The data collected were conceming the cropping cycles of
2000/2001 and 2001/2002 The characteristics evaluated were green weight of
the pruning material, diameter of the secondary and tertiary branches, total
growth of branches, yield and data of fruit quality. No significant interaction for
the factors pruning time and conduction system was verified. During the two
first cropping (00/01 and 01/02) cycles, significant yield differences between
pruning times , the March and June-pruned plants presented higher yields. There
were no significant yield differences between the conduction systems. The
pruning times with higher yields tended to present greater weight of the pruning
material, total growth of branches , secondary and tertiary diameter.

No significant differences were observed in the different pruning times and
conduction systems for the contents of total soluble solids, pH, total titrable
acidity, total sugars, glucose, sucrose and starch.

Guidance Committee: Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (Adviser), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, José Darlan Ramos - UFLA e Eduardo
Bearzoti — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) pertence a familia das moraceas ¢é originaria
da Asia Menor e Siria, de onde se dispersou posteriormente pelos paises da
Bacia Mediterranea (Nogueira, 1995).

No Brasil, a variedade ‘Roxo de Valinhos’, que pertence ao tipo comum,
¢ a unica cultivada comercialmente. Sua produgio pode ser destinada a industria,
para fabricagio de produtos com alto valor nutritivo, como purés, geléias e
doces, ou para o consumo “in natura” (Pedrotti, 1982).

Planta rustica, a figueira possui uma ampla adaptagio climatica,
havendo relatos de produgdes significativas tanto em regides temperadas como
no caso do Rio Grande do Sul, como em regides aridas tropicais, como o caso do
municipio de Juazeiro, na Bahia (Albuquerque & Albuquerque, 1981). De
acordo com este autor, a regido semi-arida com irrigacdo é favoravel ao cultivo
da figueira, tendo em vista que a frutificagdo ocorre de forma escalonada em
talhdes diferentes o ano inteiro, podendo assim ter frutos na entressafra (Resende
et al., 1994).

A poda de inverno ou de frutificacio da figueira, no Brasil,
normalmente ocorre nos meses de julho a agosto. A produgao € obtida nos ramos
novos, ou do ano, emitidos no mesmo ciclo. Assim sendo, promove-se¢ a
elimina¢do quase total da copa formada no ciclo anterior, onde os ramos sdo
reduzidos a 5-10 cm, de forma a ficarem com pelo menos duas gemas em suas
extremidades voltadas para fora da planta para a formag¢do da nova copa
(Chalfun et al., 1998).

Em geral, a partir de novembro come¢a a colheita do figo verde,
estendendo-se até o més de maio do ano subsegilente, com uma maior
concentragdo de safra nos meses de fevereiro a abril, nas condigdes do Sul e
Sudoeste de Minas Gerais (Abrahdo et al., 1997).
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Visando obter produggo de frutos na entressafra, em regiGes tradicionais
produtoras de figo, os fruticultores tém antecipado a execugdo da poda, com
objetivo de antecipar o ciclo de crescimento e a época de colheita. Porém, nestas
regides, existe um sério inconveniente em praticar a poda antecipada, uma vez
que figueiras em brotagdo séo bastante susceptiveis & queima pelas geadas que
costumam ocorrer nesta época (Rigitano, 1964). Ao contririo, em regides de
invemo ameno e livre de geadas, as podas da figueira antecipadas apresentam
bons resultados de produgdo (Santos & Corréa, 1996).

Observa-se, entdo, que, embora o figo seja comercializado em larga
faixa do ano, em que alguns meses, principalmente entre junho a novembro, a
oferta ainda é minima ou mesmo inexistente. Dessa forma, o estudo de
diferentes épocas de poda e sistemas de condugio da figueira e das
caracteristicas de qualidade da fruta no Norte de Minas toma-se de extrema
importincia para o avango da cultura em regides quentes de invemno ameno,
podendo proporcionar safras extempordneas com frutos de alta qualidade,
torando-se uma boa opgéo de renda aos fruticultores da regifio.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivos: verificar o efeito de
diferentes épocas de poda e sistemas de condugdo no desenvolvimento,
produ¢do e qualidade da fruta verde da figueira cultivada na regido norte-

mineira.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagio, clima e solo

O presente trabalho foi desenvolvido na Unidade Demonstrativa de
Produgio Fruticula da Escola Agrotécnica Federal de Salinas, situada no
municipio de Salinas, Norte de Minas Gerais, clima Aw, a 16°10710” de latitude
sul e 42°17°33” de longitude oeste e 427 metros de altitude, de abril de 1999 a
dezembro de 2002.

Seu clima apresenta temperatura média anual de 25° C, umidade relativa
média de 65%, precipitagdo pluviométrica total anual variando de 700 mm a
1.200 mm, concentrando o periodo chuvoso no periodo de outubro a abril, e
insolacdo média anual em tomo de 1.980 horas.Na Tabela 1 estdo apresentados
os dados climatologicos referentes aos ciclos agricolas 2000/2001 e 2001/2002.

O solo é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo com textura areno

argilosa.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repetigdes, tendo os tratamentos sido arranjados em esquema fatorial 4X2,
tomando por fatores épocas de poda (margo, junho, setembro, dezembro) e
sistema de condugio com desponte e sem desponte (Tabela 2). Cada parcela
apresentava cinco plantas, das quais somente as trés centrais foram consideradas
\teis. Para a variavel didmetro dos ramos, utilizou-se parcela subdividida no
tempo (split-plot).

O sistema de condugdo com desponte consistiu em despontar os ramos
produtivos quando os mesmos atingiram 16 folhas ou o oitavo par de folha e, a
partir dai, conduziram-se dois brotos que sairam da ponta do ramo, sendo

realizado o desponte destes dois ramos quando os mesmos atingiram o terceiro
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TABELA | —~ Dados meteorolégicos registrados no Campo Experimental da EAFSAL no periodo de 2000 a 2002. Salinas, EAFSAL, 2003,
em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET.

Més Temperatura Umidade Insolagdo Precipitagdo total
Relativa (%) (h/dia) (mm)

média ° C maxima ° C Minima ° C
2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002
_j‘aneiro 244 243 249 30,7 31,1 30,7 20,0 192 20,7 82 76 86 187,3 2470 196,7 1544 67,7 204,2
Fevereiro 25,1 255 24,8 32,0 339 312 199 188 204 73 66 83 2280 2492 187,1 643 59.0 162,6
Margo 23,1 246 247 30,1 31,1 3 L5 199 198 199 83 77 80 183,7 211.1 220,7 2058 80,8 56,2

Abril 234 23,7 242 296 30,9 31,6 190 18,0 184 78 72 72 173,0 2179 2208 79 62,9 2,2
Maio 220 229 22,6 298 30,4 30,5 160 174 158 69 74 73 2046 1824 2025 23 17,7 11,5
Junho 203 214 21,8 282 280 286 136 158 16,1 67 70 72 162,1 150,1 1452 0 8,2 2,7

21,2 210 21,5 281 287 288 148 150 152 64 67 74 1667 1961 1763 25 52 54 &
22,1 223 23,1 298 292 30,7 143 157 158 61 59 64 2078 2218 2390 49 00 08
mbro 23,5 242 239 297 308 302 184 181 191 60 63 72 1710 2064 1410 165 124 560
ubro 265 242 264 340 300 342 196 197 193 53 72 60 2601 1493 2746 228 1956 17.3
embro 253 245 252 310 302 31,6 208 20,5 199 70 84 76 1681 1462 1872 2292 1048 1627
embro 244 245 258 29.5 30,6 324 20,9 202 208 83 82 79 1370 1525 160,5 2039 1477 2877
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par de folhas. Este processo de desponte no terceiro par de folhas e condugdo de
dois ramos foi repetido até a época de se podar novamente por aproximadamente
6 vezes. Ja o sistema de condugdio sem desponte consistiu em se conduzir 0s

ramos produtivos em haste inica, apenas com desbrotas laterais, sem o uso do
desponte.

TABELA 2 Relagio dos tratamentos, considerando-se a combinago das quatro
épocas de poda e dois sistema de conducdo. UFLA, Lavras, 2003.

Trat. Denominaciio Epoca de poda Sistema de conduciio
1 MSD MARCO SEM DESPONTE
2 MCD MARCO COM DESPONTE
3 JSD JUNHO SEM DESPOMTE
4 JCD JUNHO COM DESPONTE
5 SSD SETEMBRO SEM DESPONTE
6 SCD SETEMBRO COM DESPONTE
7 DSD DEZEMBRO SEM DESPONTE
8 DCD DEZEMBRO COM DESPONTE

2.3 Instalagiio do experimento e praticas culturais

O experimento foi instalado com mudas obtidas de estacas lisas
adquiridas em dezembro de 1997 na fazenda da Escola Agrotécnica Federal de
Salinas (Norte de Minas Gerais). As estacas foram colocadas para enraizar em
saco plastico contendo como substrato uma mistura de 50% de terra ¢ 50% de
areia. A variedade utilizada foi a ‘Roxo de Valinhos’.

As mudas foram transplantadas no més de margo de 1998 para covas
com dimensdes de 40X40X40 cm, num espagamento 2,5 X 1,5 m, recomendado
para a produgdo de figos verdes (Almeida & Silveira, 1997).
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Utilizou-se sistema de irrigagio por microaspersio, tendo os tratos
culturais, bem como os fitossanitirios, sido realizados conforme as
recomendagdes feitas por Almeida & Silveira (1997).

2.4 Condugifio das plantas

As mudas foram plantadas em margo de 1999 e conduzidas em haste
inica até a altura de 50 cm. A partir desta altura, com aproximadamente 3 meses
apés o plantio, efetuou-se a poda de ramificagdo para forcar as botagdes laterais
e, quando essas ramificagdes laterais atingiram 10 cm, foram selecionados trés
ramos mais vigorosos (pemadas) e bem distribuidos, de forma a manterem entre
si um angulo de 120 graus, sendo os demais eliminados. Esses brotos formaram
a base da copa da planta, a uma altura de 30 a 50 cm do solo.

Um ano apés o plantio, foram aplicados os tratamentos as plantas,
iniciando a primeira época de peda e o sistema de condugdo com desponte e sem
desponte (Figuras 1 e 2). A poda no primeiro ciclo (2000/2001) consistiu no
encurtamento dos trés ramos com um tamanho de 5 a 8 cm de comprimento a
partir da insergdo do tronco. Ao iniciar a brotagio nos ramos primarios, foram
escolhidos dois brotos bem localizados e vigorosos que constituiram os ramos
secundarios (bragos), tendo a planta, nesta fase, com seis ramos produtivos,
sofrido a partir dai a condugiio com desponte e sem desponte, conforme o
tratamento (Figuras 1 e 2).

No segundo ciclo (2001/2002), todas as plantas com desponte foram
podadas a 5 cm, permanecendo apenas uma brotagdio por ramo, constituindo
deste modo seis ramos. As plantas sem desponte foram podadas a 15 cm,
deixando-se, apds a brotagdo, dois brotos por ramo, perfazendo um total de 12

ramos.
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PLANTA DESBROTADA
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FIGURA 1. Esquema representativo da poda e conducdo da figueira no sistema
com desponte (Abrahdo, et al. 1997)

FIGURA 2. Esciuema febfesemativo da poda e condugdo da figueira no sistema
sem desponte (Abrahdo, et al. 1997)

37



2.5 Caracteristicas avaliadas
2.5.1 Produgio

A colheita dos frutos foi realizada quando os mesmos se apresentavam
verdes, inchados, com coloragdo intema do siconio branca, com ostiolo
fechado.

Em cada colheita, determinou-se a produgdo média de frutos na parcela
(kg/planta). Os frutos, apos colhidos, foram lavados em agua e, posteriormente

congelados para analises quimicas.

2.5.2 Peso do material verde de poda
O peso do material verde de poda (kg/parcela) foi obtido por meio de
pesagem a campo dos ramos retirados das plantas apos cada época de poda.

2.5.3 Comprimento total dos ramos

Foram marcados 2 ramos/planta nas parcelas, com arame de aluminio ,
sendo feita a média do comprimento total dos ramos(cm), com uso de régua,
antes da poda de frutificagdo. Nas plantas com desponte efetuou-se a soma de

todos as ramificagOes que sairam dos bragos.

2.5.4 Diimetro dos ramos

O diametro dos ramos secundarios e terciarios foi avaliado durante o
crescimento do ramo, medindo-se mensalmente até a poda do ano seguinte, com
paquimetro o seu o didmetro (mm) a 10 cm da inser¢io nos ramos primarios
(pemadas) e secundarios (brago). Foram marcados 2 ramos/planta nas parcelas,

com arame de aluminio, sendo feita a média de didmetro dos ramos.
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2.5.5 Anilise quimica dos frutos

A anilise quimica dos frutos foi feita no primeiro ciclo agricola
(2000/2001). Os frutos colhidos apresentavam-se com didmetro medio de 33,37
mm, comprimento meédio de 38,30 mm e peso médio dos frutos de 20 gramas.
Em cada colheita foram retiradas amostras de 20 frutos por parcela e
imediatamente congeladas e estocadas a —25°C para proceder-se a analise de pH,
acidez total titulavel, sélidos soliveis totais, agicares totais, acicares redutores e
ndo redutores e amido. Os frutos foram coletados em todos os ramos produtivos
nas posi¢Ges superior, inferior, externa e interna do ramo e, em seguida, foi
retirada uma inica amostra em tomo de 150 g de fruto triturado (triturador
master)/tratamento, para a realiza¢io das analises.

2.5.5.1 pH e acidez total tituldvel

O pH foi medido por meio de potenciometro com eletrodo de vidro e a
acidez total titulavel (ATT) pela de titulagdo com NaOH a 0,1N e os resultados
expressos em porcentagem de acido citrico (AOAC, 1992).

2.5.5.2 Sélidos soliveis totais

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi avaliado, por meio de um
refratometro digital Atago PR-100, modelo ‘“Palette”, com compensagdo
automatica de temperatura, conforme a metodologia da AQOAC (1992). Os
conteidos de SST foram expressos em ° Brix com precisio de 0,1 °Brix e
corrigidos para a temperatura de 25°C.

2.5.5.3 Agucares totais, redutores e nio redutores

Os agicares totais, redutores e nio redutores foram determinados a partir
de 2 g de amostra triturada em alcool etilico 80% e doseados pelo método
descrito por Somogyi adaptado por Nelson (1944).
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2,5.5.4 Amido

A determinag@o de amido foi realizada a partir do residuo obtido no item
2.5.5.3, livre de agticares. A amostra foi retirada do papel de filtro com 80 mL de
agua destilada, sendo para erlemeyer de 250 mL. Colocou-se uma pitada de
carbonato de calcio, adicionando-se 3 gotas de NaOH 10%, levando-se por 1
hora no autoclave para se fazer a hidrélise basica. Retirou-se do autoclave e
adicionaram-se 2,5 mL/becker de HCl, deixando por 12 horas em repouso. No
outro dia, foi feita a neutralizagdo a pH 7 com NaOH. Em seguida, completou-se
o volume para 100 mL em balio volumétrico, obtendo-se o extrato para
determinagdo pelo método de Somogyyi, modificado por Nelson (1944).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produgéo

Nos dois ciclos agricolas, observou-se que apenas a época de poda
determinou diferencas significativas, ndo tendo sido verificado efeito do sistema
de condugdo e nem interagdo entre os fatores. Conforme Figura 3, no ciclo
agricola 00/01 observaram-se diferencas significativas entre as épocas de poda,
tendo as plantas podadas em margo, apresentado maiores valores de produgdo
(0,89 kg/planta) que as plantas podadas em setembro (0,36 kg/planta) e
dezembro (0,46 kg/planta), nio diferindo estatisticamente das plantas podadas
em junho (0,63 kg/planta).

Na Figura 4, observa-se que as plantas podadas no ciclo 01/02 também
revelaram diferencas significativas entre as épocas de poda, sendo que aquelas
podadas no més de junho (1,24 kg/planta) sé diferiram estatisticamente daquelas
podadas em dezembro (0,72 kg/planta), ndo diferindo em relagdo a setembro
(1,05 kg/planta) e margo (1,00 kg/planta). Os dados de produgdo/ha (Tabela 3)
para o ciclo agricola 01/02 demonstram niveis de produgdo superiores a média
de 2500 Kg/ha de figos verdes para industria, citada por Sobrinho & Geraldo
(1997), no Sul de Minas Gerais, para a figueira cultivar Roxo de Valinhos, no
segundo ano de produgdo. Observa-se também um crescimento de produtividade
entre o primeiro e segundo ciclo, que continuard aumentando no terceiro e
quarto, estabilizando a partir do quinto, com produgdes da ordem de 12 a 15
ton/ha.
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TABELA 3 Valores médios de produgdo (kg/ha) de frutos da figueira (Ficus
carica L.) sobre diferentes épocas de poda. EAFSAL,

Salinas,MG, 2003.
EPOCA DE PODA PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE
CICLO 00/01 (kg/ha) CICLO 01/02 (kg/ha)
MARCO 2383 a 2666 ab
JUNHO 1677 ab 3314 a
SETEMBRO 976 b 2799 ab
DEZEMBRO 1234 b 1924 b

Observou-se, durante os dois ciclos agricolas (00/01 e 01/02), uma
significativa influéncia da época de poda nos niveis de produgéo da figueira em
Salinas, MG, tendo as plantas podadas em margo e junho induzido a maiores
producdes. Estes resultados estdo de acordo com Santos et al. (2001), Tarsiano
et al. (1996), que obtiveram bons niveis de produgfo para sistemas de poda em
mar¢o e julho na regido de Selviria, MS, para a figueira ‘Roxo de Valinhos’.
Segundo estes autores, a poda em margo propicia uma produgfio na entressafra
da cultura (junho a novembro) em relagdo a poda tradicional em jutho/agosto,
obtendo-se¢ melhores precos e menores custos de produgdo. J&4 Norberto et al.
(2001) e Maraschin et al. (1992) citam que a poda antecipada em regides frias no
invemo, reduz a produgdo em figueira e videira, respectivamente. Segundo
Santos & Corréa (1996), é preferivel que a poda da figueira seja realizada em
margo do que em agosto, pois, além de apresentar maior produtividade, cerca de
40% desta produgdo podem ser obtidos fora de época da safra e conseguir
maiores pregos. Vale ressaltar que a poda precoce no més de margo apresentou
niveis superiores de produgdo em relagdo as podas mais tardias (dezembro), uma
vez que as temperaturas amenas de invemo, propiciaram um desenvolvimento
adequado das plantas. Os valores mais baixos de produgdo das plantas podadas

em dezembro podem ser explicados, uma vez que as mesmas, no campo ja
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estavam brotadas ao serem podadas, eliminando grande quantidade de reservas
ja mobilizadas pela planta, situadas nestes brotos. Problema semelhante pode
ocorrer em videiras, segundo Pujol (1972) e Hidalgo (1985). No segundo ciclo
agricola. as plantas podadas em setembro ndo diferiram estatisticamente das
podadas em margo. Ao contrario, Rigitano & Ojima (1964) relatam que as
plantas podadas em setembro em regiGes mais frias apresentaram as produgdes
mais baixas no estado de Sdo Paulo. Nestas condigdes as plantas passam por um
rigoroso frio hibernal, brotando com muita intensidade na primavera e se a
planta for podada depois, perde-se muito as reservas. Vale ressaltar que os
valores mais baixos de produgdo podem ser compensados por pregos maiores
obtidos pelo produtor.

Pereira (1981) relata que a poda de frutificacio na regido de Valinhos ¢
feita nos meses de junho a agosto e a colheita de figos para consumo como fruta
fresca estende-se de novembro a margo.

Quanto ao sistema de conducdo para ambos os ciclos agricolas (00/01 e
01/02) ndio houve diferenca estatistica entre o sistema com desponte ¢ sem
desponte (Tabela S). Este fato vem indicar a possibilidade de utilizagdo dos dois
sistemas de condugéo, dependendo de cada situagfio. O sistema de condugio sem
desponte pode redundar em menores gastos com mao-de-obra nas operagdes de
conducdo da planta. Porém, o sistema com desponte uniformiza o tamanho dos
frutos abaixo da regido despontada, uniformizando a colheita, possibilitando
planejamento da colheita a0 mesmo tempo e economia na aplicacdo de produtos
cupricos. A economia de produtos clipricos ocorre pelo fato de que todos os
frutos na planta sdo colhidos ao mesmo tempo, ocorrendo um menor nimero de

aplicagdes de produtos no combate a ferrugem.
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FIGURA 3 Valores médios de produgdo da figueira (Ficus carica L.) sob
diferentes épocas de poda durante o ano agricola 00/01. EAFSAL,
Salinas, MG, 2003.
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FIGURA 4 Valores médios de producdo da figueira (Ficus carica L) sob

diferentes épocas de poda durante o ano agricola 01/02. EAFSAL,
Salinas, MG, 2003.

44



TABELA 4 Valores médios de produgiio (P), peso verde do material de poda
(PVMP) e crescimento total de ramos (CTR) da figueira (Ficus
carica L.) em diferentes épocas de poda, durante os anos agricolas
(00/01) e (01/02). EAFSAL, Salinas, 2003.

TRATAMENTOS P (Kg/planta) PVMP (Kg/planta) CTR (m)

00/01 01/02 00/01 01/02  00/01  01/02
MARCO 0894 a 1001ab 1837a 1939a 18%4a 1626ab
JUNHO 0,629 ab* 1243a 1,540ab 2,186a 1860a 1.869a

SETEMBRO 0366 b 1052ab 1229 b 1957a 1,582 b 1,672ab
DEZEMBRO 0463 b 0,722 b 1371ab 1,935a 1441 b 1,397 b

TABELA 5 Valores médios de produgio (P), peso verde do material de poda
(PVMP) e crescimento total de ramos (CTR) da figueira (Ficus
carica L.) em diferentes sistemas de condugéio, durante os anos
agricolas (00/01) e (01/02). EAFSAL, Salinas, 2003.

TRATAMENTOS P (Kg/planta) _ PVMP (Kg/planta) CIR (m)

00/01 01/02 00/01 01/02 00/01 01/02
COMDESPONTE 0,516a 0,992a 1,344 b 1,757 b 1,987a 1,879a
SEM DESPONTE 0,659a 1017a 1645a 2,252a 1404 b 1403 b
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3.2 Peso médio do material verde de poda

Para os ciclos agricolas 00/01 e 01/02, observou-se que ndo houve
interacdo significativa entre os fatores época de poda e sistema de condugso.
Conforme Figura 5, as plantas podadas no ciclo 00/01 revelaram diferengas
significativas entre as épocas de poda e sistemas de condugio, tendo as plantas
podadas no més de margo apresentado maiores pesos de material verde de poda
(1,83 kg/planta) em relagdo a poda em setembro (1,22 kg/planta), nio diferindo
em relagio a dezembro e junho (1,37 e 1,54 keg/planta, respectivamente). Quanto
a condugdo, as plantas sem desponte apresentaram maior peso médio do material
verde de poda (Figura 6). Quanto, as plantas podadas no ciclo 01/02 observa-se
diferenca somente no sistema de condugdo, onde as plantas sem desponte
apresentaram-se superiores as com desponte, demonstrando um maior peso do
material de poda (Figura 7).

Walker et al. (1989), Mc Carthy & Cirami (1990) e Southey & Tooste
(1991), estudando porta-enxertos diferentes de videira, verificaram que a
produgdo de frutos apresenta correlagiio positiva com o peso do material podado.
No presente trabalho, observou-se também que as épocas com maior peso do
material de poda tenderam a induzir maiores produgdes de frutos de figueira, o
que pode ser explicado pelo fato da figueira ‘Roxo de Valinhos’ produzir um
fruto/no. Portanto, quanto maior o crescimento, provavelmente maior a
produgdo. Ja Southey & Fouché (1990) e Terra et al. (1990), avaliando porta-
enxertos de videira, observaram que um baixo peso do material de poda da copa
pode propiciar uma produgdo relativamente alta e que o alto peso do material de
poda pode ser responsavel pelas baixas produgdes de frutos, devido a um
desequilibrio na relagdo carboidrato/nitrogénio.
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FIGURA 5 Valores médios de peso do material verde de poda da figueira
(Ficus carica L.) em diferentes épocas de poda, durante o ano
agricola 00/01. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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FIGURA 6 Valores médios de peso do material verde de poda da figueira

(Ficus carica L.) em diferentes sistemas de conducdo, durante o
ano agricola 00/01. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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FIGURA 7 Valores médios de peso do material verde de poda da figueira
(Ficus carica L.) em diferentes sistemas de conducio, durante o
ano agricola 01/02. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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3.3 Crescimento total dos ramos

As épocas de poda e o sistema de condugdo afetaram isoladamente o
crescimento total dos ramos em ambos os ciclos agricolas. Conforme Figura 8,
para o ciclo de poda 00/01 observou-se que as plantas podadas em margo e
Junho apresentararam maior crescimento total dos ramos (1,89 e 1,86 m,
respectivamente) em relagdo a setembro e dezembro (1,58 e 1,44 m,
respectivamente). Para as plantas podadas no ciclo 01/02 (Figura 9), aquelas
podadas no més de junho apresentaram maior crescimento total de ramos (1,87
m) em relagdo a poda de dezembro (1,39 m), ndo diferindo em relagdo a
setembro e margo (1,67 e 1,62 m) . Quanto ao sistema de condugio, para ambos
os ciclos agricolas (00/01 e 01/02) o sistema com desponte apresentou-se com
maiores valores de crescimento total dos ramos em relagdo ao sem desponte
(Figuras 10e 11).

Estes resultados vém confirmar o efeito das épocas de poda no maior
crescimento total dos ramos, ou seja, um maior vigor, induzindo a maiores
producdes, desde que se tenha um equilibrio adequado na relagdo
carbono/nitrogénio, obtido por meio de podas corretas. Além disso, observou-se
também durante os dois ciclos produtivos, que as plantas despontadas
apresentaram um maior crescimento total de ramos e niveis similares produgdo.
Segundo Pinheiro (1979), o crescimento dos ramos em comprimento diminui
com o aumento do nimero de ramos. Isso foi confirmado no presente trabalho,
em que se observou maior crescimento final de ramos das plantas com desponte
(6 ramos/planta), as quais apresentaram menor nimero de ramos no momento da
poda em relagdo as plantas sem desponte (12 ramos), no segundo ciclo agricola.

Observou-se também que os valores de crescimento total de ramos, nos
dois ciclos de produgdo, foram bem superiores aos encontrados por Norberto
(2001). Segundo o mesmo autor, o maior valor de comprimento total de ramos

foi de 89,17 cm para a poda realizada em 15/07, sob condi¢des de irrigagéio, no
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FIGURA 8 Valores médios do crescimento total dos ramos da figueira (Nicus

carica L.) em diferentes épocas de poda, durante o ano agricola
00/01. EAFSAL, Salinas, MG, 2003,
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FIGURA 9 Valores médios do crescimento total dos ramos da figueira (Ficus
carica L.) sobre diferentes épocas de poda, durante o ano agricola
01/02. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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FIGURA 10 Valores médios do crescimento total dos ramos da figueira (Ficus
carica L.) sobre diferentes sistemas de conducdo, durante o ano
agricola 00/01. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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FIGURA 11 Valores médios do crescimento total dos ramos da figueira (Ficus

carica L) sobre diferentes sistemas de conducdo, durante o ano
agricola 01/02. EAFSAL. Salinas. MG. 2003.



sistema com desponte. O maior crescimento total de ramos em regides mais
quentes, onde o inverno é mais ameno, como o caso de Salinas, MG, pode ser
explicado pelas temperaturas mais elevadas que promovem a redugio dos
inibidores e favorecem os promotores de crescimento, elevando a atividade
respiratoria, concordando com Gardea et al. (1994).

Volpe (1992) relata ainda que as respostas das plantas, com crescimento
vegetativo, frutificacdo e maturacdo de frutos, estdo estreitamente ligadas aos
fatores  climaticos, principalmente radiagio solar, temperatura e
evapotranspiragao.

3.4 Diametro dos ramos secundarios (ciclo 00/01) e terciarios (ciclo 01/02)

Para a variavel didmetro dos ramos secundarios e terciarios, observou-se
que apenas ndo houve significancia para a interagio entre os fatores épocas de
avaliacio, épocas de peda e sistemas de condugdo. Houve significancia entre os
fatores épocas de poda e épocas de avaliagdo, épocas de poda e sistema de
conducdo e também para os fatores sistemas de condugfio e épocas de avaliagio,
referente aos didmetros secundario e terciario.

Na Figura 12, observou-se, no decorrer das épocas de avaliagio, um
maior crescimento em didmetro de ramos secundarios para as plantas podadas
nos meses de marco e junho, em relacio a setembro e dezembro,
respectivamente. Quanto ao didmetro terciario (Figura 13), observou-se que as
plantas podadas nos meses de junho e setembro apresentaram um maior
crescimento em diametro em relagio aquelas podadas em margo e dezembro,
respectivamente.

Os resultados descritos demonstram uma tendéncia das épocas de poda
que apresentaram maiores valores de crescimento em didmetro secundario (ciclo

00/01) e terciario (ciclo 01/02) apresentarem os maiores niveis de produgio.
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FIGURA 12 Evolugdo do didmetro dos ramos secundarios da figueira (Ficus
carica L.) sobre diferentes épocas de poda e épocas de avaliagio,
durante o ano agricola 00/01. EAFSAL, Salinas, MG, 2003.
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No decorrer das épocas de avaliagio, observou-se um maior crescimento
em didmetro de ramos secundarios e terciarios para as plantas sem desponte, em
relagdo as plantas com desponte (Figuras 14 ¢ 15). Este fato mostra que, apesar
do sistema de condugio ndo ter influenciado o aumento significativo de
producdo, as diferengas existentes no crescimento em didmetro entre o sistema
sem desponte e com desponte podem ser explicadas pelo maior vigor conferido

aos ramos sem desponte.
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FIGURA 14 Evolugio do diametro dos ramos secundarios da figueira (Ficus
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3.5 Qualidade de frutos

Os dados de qualidade de frutos sdio referentes ao ciclo agricola
2000/2001. Observou-se que ndo houve interagdo significativa entre os fatores
época de poda e sistemas de condugio. Os fatores épocas de poda (T abela 6) e
sistemas de condugdo (Tabela 7) nio influenciaram estatisticamente as varidveis
solidos solaveis totais, pH, acidez total titulavel, agicares totais, redutores, néo
redutores e amido.

Os dados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com Stino &
El-fakharani (1995), os quais relatam que a qualidade de frutos verdes de
figueira cv. Conadria ndo foi afetada pelo sistema de poda com desponte apds
emissio de 6 folhas e no sistema sem desponte dos ramos, concordando com os
dados encontrados no presente trabalho em relacio ao sistema de conducdo. Ja
Chaudhari & Dasai (1994), verificaram um efeito do sistema de poda na
qualidade dos frutos verdes para a industria em sistema de poda severa (30-45
cm), em relagdo 3 poda leve (5-10 cm na parte apical do ramo) para plantas de
figueira cv. Poona com 4 anos de idade.

Hernandes et. al. (1994) ndo observaram diferencas significativas no teor
de graus Brix dos frutos maduros de figueira ‘Roxo de Valinhos’ em diferentes
periodos de colheita. O mesmo autor cita que a queda de folhas pode influenciar
a queda no teor de agiicares. J& Condict (1947) cita que a intensidade de chuva,
incidéncia de ferrugem e maior queda de folhas podem influenciar a qualidade
dos frutos, em fungdio de menor area foliar, menor fotossintese, menor fluxo de
fotoassimilados e consegiiente stress. Os valores de SST podem variar em
funcio da cultivar, das condi¢des edafoclimiticas e da época de colheita
(Carvalho et al., 2001).

As pequenas variacdes de pH podem ser atribuidas ao efeito tamponante
ocasionado pela presenca simultinea de acidos orgénicos e de seus sais, 0 que

faz com que alteracdes na ATT ndo afetem significativamente os valores de pH.



TABELA 6 Valores médios das caracteristicas de qualidade de frutos de figueira (Ficus carica L.), em diferentes épocas de

poda. Lavras, UFLA, 2003.

TRATAMENTOS SST(°BRIX) PH ATT  ACUCARES TOTAIS GLIC OSE SACAROSE  AMIDO (/100 g)
(2/100 g) (&/100g)  (g/100g)

JUNHO 5,50 a* 561 a° 0,208 o* 4415 a* 3,340 a* 1,023 a* 0,843 u*

SETEMBRO 5,69 a 561 a 0253 a 4,404 a 3398a 0954 a 0,797 a

DEZEMBRO 581 a 5,63 a 0208 a 4,130 a 3226a 0858 a 0,904 a

MARCO 553 a 5,67 a 0234 s 4417 a 3317a 1051 a 0,777 a

TABELA 7 Valores médios das caracteristicas de qualidade de frutos de figueira (Ficus carica L.), em diferentes sistemas de

condugdo. Lavras, UFLA, 2003.

TRATAMENTOS ~ SST(° pH ATT ACUCARES TOTAIS GLICOSE SACAROSE AMIDO (/100 g)
BRIX) (8/100 g) (g/100g) (p/100g)

COM DESPONTE 5,58 a 567a 02204 4,329a 3302a  0,9684 0,786 &

SEM DESPONTE 5,684 559a 0231a 4,354a 3308a 09744 0,874 4
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Em mangas, 8 medida que o fruto amadurece, as enzimas amiloliticas
aumentam a sua atividade, havendo uma maior hidrélise de amido (Fuchs et al.,
1980). Os niveis de amido encontrados, além de ndo diferirem estatisticamente
para os fatores época de poda e sistemas de condugéo, apresentaram baixos
teores (0,77 a 0,90 g/100 g de fruto). Yoshioka (1995) e Tsantili (1990) também
detectaram baixos niveis de amido em figo durante em todos os estidios de
desenvolvimento do fruto.

A qualidade de frutos pode ser afetada por diferentes fatores que, em
conjunto, possibilitario a produgdo de frutos que atendam aos anseios do
consumidor que a cada dia estd mais exigente. Dentre estes fatores pode-se citar
o clima {temperatura ¢ umidade), priticas culturais, irrigacdo ¢ fertilidade do
solo (Aksoy et al., 1994).

O fato de ndo se ter encontrado diferencas significativas tanto em
diferentes épocas de poda, quanto em diferentes sistemas de condugdo, pode
levar a determinagdo de uma tunica tecnologia de fabricaciio do doce de figo
verde em calda e barra. Portanto, as quantidades adicionadas de agicar e acido
no processo de fabricagdo podem ser as mesmas nas diferentes épocas de poda e

sistemas de condugdo.
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4 CONCLUSOES

Nos ciclos agricolas (00/01 e 01/02), as plantas podadas em margo e
junho apresentaram maiores produgdes em relagio a dezembro.

Os sistemas de condugdo sem desponte € com desponte apresentaram
niveis similares de produgdo.

As épocas de poda com maiores produgGes apresentaram maior peso do

material de poda, crescimento total dos ramos, didmetro secundario e terciario

As diferentes épocas de poda e sistemas de conducgiio ndo afetaram
significativamente os teores de solidos sohiveis totais, pH, acidez total titulavel,

aclicares totais, glucose, sacarose e amido dos frutos verdes de figueira.
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CAPITULO 3

Caracterizacdo fisica, fisico-quimica, enzimdtica e de parede celular em
diferentes estddios de desenvolvimento da fruta de figueira, cultivada ao
Norte de Minas Gerais.

RESUMO

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Caracterizagiio fisica, fisico-
quimica, enzimética e de parede celular da fruta de figueira, cultivada ao Norte
de Minas Gerais. In: . Comportamento da figueira irrigada sob
diferentes épocas de poda e sistema de condugio ¢ caracterizaciio de frutos
ao longo do desenvolvimento. Cap.3. Pagina 64-94. Tese (Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Com o objetivo de avaliar a caracterizacdo fisica, fisico-quimica,
enzimitica e de parede celular, durante os diferentes estadios de
desenvolvimento dos frutos da figueira, sob irrigacdo no Norte de Minas Gerais,
o presente trabalho foi desenvolvido durante o ciclo de produgio 2001/2002, na
Unidade de Produgdo Fruticola da Escola Agrotécnica Federal de Salinas
(EAFSAL), Municipio de Salinas. Utilizaram-se neste experimento plantas com
dois anos e meio de idade apos o transplantio ¢ com doze ramos primarios
(pemadas), bem desenvolvidos e espagamento de 2,5 x 1,5 m. O delineamento
aplicado foi inteiramente casualizado, com duas repeticdes € um total de 40
plantas marcadas. Os dados coletados foram referentes ao ciclo de produgdo
2001/2002, para as plantas podadas em junho. A medida em que a atividade de
polifenoloxidase e peroxidase foi diminuindo, a atividade da poligalacturonase
aumentou, no decorrer do desenvolvimento dos frutos. Os frutos atingiram ponto
de colheita para a indistria ¢ consumo “in natura” aos 30 dias e 75 dias da
diferenciacio das gemas em siconio, respectivamente.Ocorreu um aumento
significativo no teores de sélidos soliveis totais, agucares soliveis totais e
redutores, durante o desenvolvimento do fruto, tendo a sacarose apresentado
niveis mais baixos. O pH e a acidez total titulavel variaram muito pouco
durante o desenvolvimento do fruto. O didmetro médio dos frutos foi sempre
inferior a0 comprimento médio, atingindo 51,99 mm e 59,18 mm,
respectivamente, aos 75 dias. Quanto ao peso médio atingiu-se 53,23 g aos 75
dias. Os agiicares neutros predominantes foram a galactose, a arabinose e a
xilose, enquanto fucose, manose e glucose e ramnose foram aqueles presentes
em menor quantidade na parede celular durante os diferentes estadios de



desenvolvimento dos frutos. Com a maturagdo dos frutos, houve redugdo dos
principais componentes dos polissacarideos pécticos (galactose, arabinose e
ramnose), enquanto os componentes da fragao hemicelulosica (xilose, glucose e
manose) tenderam a aumentar. A solubilizagdo da celulose e queda nos teores de
hemicelulose se deu a partir dos 60 dias, quando o fruto, ja na maturidade
fisiologica, inicia o processo de amaciamento, em fun¢do da solubilizagdo de
pectinas, pela maior atividade das enzimas pectinametilesterase e
poligalacturonase.

Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, Eduardo Bearzoti - UFLA e José Darlan
Ramos — UFLA.
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A

ABSTRACT

GONCALVES, Carlos Antonio Alvarenga. Physical, physical-chemical,
enzymatic characterization and of cell wall of fig fruit grown in Northern Minas
Gerais. In : Behavior of the fig tree irrigated under different pruning
times and conduction system and characterization of fruits along
development. 2003. Cap. 3. Pagina 64-94. Tese (Doutorado em Ciéncia dos
Alimentos)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

With a view to evaluating the physical, physical-chemical, enzyme
characterization and of cell wall during the different developmental stages of the
fig tree fruits under irrigation in Northem Minas Gerais, the present work was
developed during the 2001/2002 cropping cycle in the Unidade de Produgiio
Fruticola da Escola Agrotécnica Federal de Salinas (Fruit Growing Unit of the
Federal Agrotechnical School of Salinas (EAFSAL)), town of Salinas. Plants of
two years and a half after transplanting and with twelve well developed primary
branches (pemadas = the first strong branches of a tree) and 2.5 x 1.5 m spacing
were utilized in this experiment. The design applied was completely randomized
with two replicates and a total of 40 marked plants. The data collected were
concerning 2001/2002 cropping cycle for the June-pruned plants. As
polyphenoloxidase and peroxidase activity was decreasing, polygalacturonase
activity increased throughout the development of the fruits. The fruits reached
harvest point for industry and “in natura” consumption at 30 and 75 days from
the differentiation of the buds in syconium, respectively. A significant increase
took place in the contents of total soluble solids, total soluble and reducing
sugars during the development of the fruit, sucrose having presented lower
levels. Both pH and TTA ranged very little during fruit development. The
average diameter of the fruits was always inferior to the average length, reaching
51.99 mm and 59.18 mm, respectively at 75 days. As to the average weight,
53.23 g was reached at 75 days. Predominating neutral sugars were galactose,
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arabinose and xylose whereas fucose, mannose and glucose and rhamnose were
those présent in smaller amount in the cell wall during the different
developmental stages of the fruits. With the maturation of the fruits, there was a
reduction of the chief components of pectic polysaccharides (galactose,
arabinose and rthamnose), whilst the components of the hemicellulose fraction
(xylose, glucose and mannose) tended to increase. Cellulose solubilization and
fall in the contents of hemicellulose took place from 60 days when the fruit ,
already in the physiological maturity, starts softening process, as related with
pectin  solubilization by the higher activity of the enzymes
pectinnemethylesterase and polygalacturonase.

Guidance Committee; Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Adwiser), Eduardo
Valério de Barros Vilas Boas - UFLA, Eduardo Bearzoti - UFLA e José Darlan
Ramos — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L) pertence a familia das moraceas, ¢
originaria da Asia Menor e Siria, de onde se dispersou posteriormente pelos
paises da Bacia Mediterrnea (Nogueira, 1995).

Atualmente, tem sido introduzido no norte de Minas Gerais o cultivo da
figueira. Nessa regifio, além da possibilidade de se obter safras com
produtividade superior as dreas tradicionais, é possivel a obtengdo de safras
extemporaneas, como ocorre em outras localidades de condigdes climéticas
semelhantes. Entretanto, tambem é importante a qualidade dos frutos produzidos
no Norte de Minas Gerais, pois cada vez mais o mercado de frutos para a
indistria e consumo “in-natura” tem considerado bastante os padrGes de
qualidade no momento da aquisigo da safra.

Uma série de mudangas fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas
acontece durante o desenvolvimento dos frutos. O padrio de crescimento dos
frutos pode ser estudado pelas modificagdes fisicas. Na formagdo de
caracteristicas relacionadas ao sabor (figos maduros) e tecnologia de
processamento da fruta industrializada (figos verdes), sdo importantes as
alteragGes na composicio dos acidos organicos, carboidratos e pH. O
amaciamento do fruto ¢é atribuido a perda de firmeza dos tecidos e esta associado
a mudangas na composi¢io da parede celular, em decorréncia de altera¢des na
estrutura e composicio dos carboidratos, como pectinas, hemicelulose e
celulose. Diversas enzimas catalizam reagSes metabélicas na parede celular de
frutos.

O conhecimento da estrutura da parede celular ¢ importante para a
tecnologia pos-colheita e para a definigio de procedimentos na transformacgdo
industrial de produtos vegetais. A definiciio de uma estratégia para promover um
amadurecimento uniforme do fruto para consumo “in natura” depende do
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conhecimento das reagdes bioquimicas que ocorrem nesses componentes da
célula. Na fabricagiio de doces em barra, em calda e licores, o conhecimento da
da constituigdo da parede celular da fruta verde da figueira toma-se fundamental
para definir etapas na industria.

O estudo mais detalhado do padrdo de desenvolvimento do fruto e das
principais mudan¢as decorrentes do amadurecimento, que levam a senescéncia,
sera de extrema importincia na adogdo de novas tecnologias para melhoria dos
processos de industrializagio do figo verde e conservagdo pés-colheita do figo
“in natura”.

Portanto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a caracterizagdo
fisica, fisico-quimica, quimica e bioquimica, com énfase nas modificagGes da
parede celular, durante os diferentes estadios de desenvolvimento do fruto da
figueira no norte de Minas Gerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagiio, clima e solo

Os frutos de figueira variedade ‘Roxo de Valinhos® foram cothidos de
plantas localizadas na Unidade Demonstrativa de Produgdo Fruticola da Escola
Agrotécnica Federal de Salinas, situada no municipio de Salinas, ao norte de
Minas Gerais durante o ciclo agricola 2601/2002. O referido local situa-se a
16°10°10” de latitude sul e 42°17°33” de longitude W e 427 metros de altitude.

Seu clima apresenta temperatura média anual de 25°C, umidade relativa
média de 65%, precipitacdo pluviométrica total anual variando de 700 mm a
1.200 mm, concentrando o periodo chuvoso no periodo de outubro a abril, e
insolagdo média anual em tomo de 1.980 horas.

O solo é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo com textura areno
argilosa, irrigado por meio de microaspersdo. Os tratos culturais regulares de
capina, rogada, tratamentos fitossanitirios, podas de formagdo e condugio e
adubagOes seguiram as recomendagdes de Abrahdo et al. (1997).

2.2 Instalacdio do experimento e preparo das amostras

Os frutos foram cothidos de 40 plantas de figueira, implantadas em
espagamento de 2 x 1,5 m, com 3 anos de idade, conduzidas no sistema de
condugdo sem desponte e com 12 ramos (Abrahdo, 1997). Antes da colheita,
efetuou-se a marcagio dos frutos individualmente com fitas coloridas, em que
cada cor representou um dos 5 estadios de desenvolvimento dos frutos. A
marca¢do dos frutos ocorreu em todos os ramos produtivos mas posigdes
superior, inferior, extemna e intema da planta. Apés a colheita de 500 g de frutos
por parcela, os mesmos foram lavados em agua pura + 0,5% de hipoclorito de
sddio, para se evitar a queima dos frutos pela agdo da ficina (enzima presente no
latex exsudado apos a retirada do fruto).
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Na manhd seguinte a colheita, os frutos foram acondicionados em jomnal
umedecido, envolvidos em sacos de polietileno, colocados em caixa de isopor e
enviados, via terrestre, para Lavras, MG, distante 880 km de Salinas. Este
periodo de transporte levou aproximadamente 15 horas.

Em Lavras, MG, os frutos foram transferidos para o Laboratorio de
Bioquimica de Frutos pertencente ao Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
UFLA. Cada tratamento, representado pelo estadio de desenvolvimento dos
frutos foi composto por 500 g de frutos para a execugdo das analises. Uma parte
dos frutos foi utilizada para as determinagGes fisicas e o restante congelado em
nitrogénio liquido, acondicionados a vacuo em sacos de polietileno (tipo Vac-
Freezer) e estocados em freezer a —86°C até a execugao das analises quimicas,

enzimaticas e de parede celular.

2.3 Enzimas hidroliticas de parede celular

A atividade da pectinesterase foi determinada por titulagdo dos grupos
carboxilicos liberados pela desesterificagdo da pectina devido a a¢do da enzima,
pectinametilesterase (PME), de acordo com o método descrito por Jen &
Robinson, (1984). Utilizou-se como substrato uma solugdo de pectina citrica a
1% em NaCl 0,2 N, pH 7,0, a temperatura ambiente. A taxa de desmetilagdo da
pectina, adicionada ao extrato enzimatico, foi medida pela titulagdo da mistura
de reagdo com NaOH 0,01 N, mantendo-se o pH 7,0 por 10 minutos. A unidade
de atividade enzimatica (UAE) foi definida como sendo a capacidade da enzima
de catalizar a desmetilagio de pectina correspondente a 1 nanomol de NaOH nas
condi¢oes do ensaio. Os resultados foram expressos em unidades de atividade
enzimatica por minuto por grama de peso fresco (U.min’.g™).

A atividade da poligalacturonase (PG) foi determinada pela medida dos
grupos redutores liberados do acido poligalacturdnico, segundo metodologia de
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Pressey & Avants, (1973). A atividade foi determinada incubando-se o extrato
enzimatico com solugio de dcido poligalacturdnico a 0,25%, em tamp3o acetato
de sodio 37,5 mM, pH 5,0, a 30°C, por 3 horas. A reagdo foi interrompida em
banho-maria fervente. Os grupos redutores foram determinados segundo a
técnica descrita por Somogyi modificada por Nelson (1944) usando-se glicose
anidra como padrio. A unidade de atividade enzimitica (UAE) foi definida
como sendo a capacidade da enzima em catalisar a formagio de um nanomol de
acucar redutor.

2.4 Enzimas de escurecimento

A extragdo e determinagdo da atividade das enzimas peroxidase (PODs)
e polifenoloxidase (PFOs) foi realizada, conforme metodologia preconizada por
Matsumo & Uritani, (1972), sendo expressas em unidade de atividade (0,001
Abs = 1 U.A.E.) por minuto por grama de tecido fresco (U.min" g™).

2.5 Composicio quimica
2.5.1 pH e acidez total tituldvel

O pH foi medido por meio de potencidmetro com eletrodo de vidro
(AOAC, 1992). A acidez total titulivel foi obtida por titulagio do filtrado
(diluigdo 1:5) com NaOH 0,1 N, padronizado segundo técnica estabelecida pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa em mg de acido citrico/100 g de tecido.

2.5.2 Sélidos soliiveis totais

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) foi avaliado, por meio de um
refratometro digital Atago PR-100, modelo “Palette”, com compensagio
automatica de temperatura, conforme a metodologia da AQAC (1992). Os

conteiidos de SST foram expressos em °Brix com precisdo de 0,1 °Brix .
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2.5.3 Acucares totais, redutores e niao redutores

Os agucares totais, redutores e sacarose foram determinados a partir de 2
g de amostra triturada e doseados pelo método descrito por Somogyi, adaptado
por Nelson (1944).

2.6 Avaliacdes fisicas do fruto
2.6.1 Didmetro e comprimento

As determinagdes do diametro e comprimento médio dos frutos (mm)
foram feitas com o uso de paquimetro em 20 frutos/parcela, para cada estadio

de desenvolvimento do fruto.

2.6.2 Peso médio
As determinagdes do peso médio dos frutos (g) foram efetuadas com o
uso de balanca semi-analitica (0,001g) em 20 frutos/parcela, para cada estadio

de desenvolvimento do fruto.

2.7 Anilise do material de parede celular (MPC)
2.7.1 Extraciio e doseamento da parede celular

A parede celular foi extraida do fruto inteiro, segundo metodologia de
Mitchan & McDonald, (1992). O tecido (200 g) em cada estadio de
desenvolvimento dos frutos foi homogeneizado com etanol a 80% (200mL).
Procedeu-se entiio a filtragem em *“Ktazzato” para a obtengdo do residuo e
sobrenadante. O residuo foi lavado por 3 vezes, com 100 mL de tampao fosfato
0,1 M, pH 7. Ao residuo foram adicionados 200 mL da mistura fenol/acido
acético/agua (2:1:1, v/v) e o homogenato foi mantido em repouso por 20
minutos. Procedeu-se entdo a filtragdo a vacuo e lavagem do residuo com 600
mL de tampéo fosfato 50 mM, pH 6,8. Posteriormente, 0 MPC foi lavado por 3

vezes, com 100mL da mistura acetona e cloroformio (1:1) e, finalmente, lavado
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com acetona P.A. O matenial seco em estufa a 40°C foi triturado em moinho tipo
Wiley, utilizando matha 40 mesh e foi estocado em frascos para posterior

utilizacdo.

2,7.2 Composic¢do dos aglicares neutros totais nio celuldsicos

Apos a obtencdo do material de parede celular (MPC), foi feita a
derivatizagdo (alditol acetato) dos aguicares neutros, seguindo as recomendagdes
de Albersheim et al. (1967).

Na determinagdo da hidrolise dos polissacarideos foram pesados 3 mg
de amostra (MPC) em tubo de ensaio rosqueado de 13 x 10 mm e adicionados
500 pL de acido trifluoracético (TFA) a 2 N, contendo 200 pg de Inositol/mL
em ‘black heater’, vedando-se o tubo. Posteriormente, aqueceu-se o0 mesmo a
121 °C por 1 hora a seco. Apds este periodo, o TFA foi evaporado em banho-
maria a 45°C, usando mistura de agua quente e fria em becker com exaustiio em
capela de fluxo de ar, adicionando-se entdo 0,5 pL de metanol, com posterior
evaporagio até a secagem, operacao esta repetida por 3 vezes.

A reducdo dos polissacarideos foi determinada pela adigio de 150 pL de
hidroxido de aménio a 1 N. Apés leve mistura e manutengiio em temperatura
ambiente por 1 hora, foram adicionadas algumas gotas de acido acético P.A.
para a retirada do excesso de borohidreto de sédio recém preparado,
evaporando-se em banho-maria a 45°C com fluxo de ar, até a secagem. Em
seguida, adicionou-se 500 pL da mistura de metanol:acido acético (9:1), que foi
evaporada, repetindo-se esta operagdo por 3 vezes.

A acetilagdo dos polissacarideos foi realizada pela adigdo de 150 pL de
anidrido acético P.A. ao tubo rosqueado. Apés 3 horas a 121°C em “block
heater”, os tubos foram resfriados e secos, utilizando-se banho-maria a 45°C e
fluxo de ar nos tubos. Aplicou-se 500 pL de metanol ¢ procedeu-se a secagem

da mesma forma, repetindo-se por 2 vezes.
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A determinagdo dos agucares neutros foi feita por cromatografia gas-
liquido, segundo a metodologia proposta por Mitchan & McDonald (1992).

As amostras derivatizadas foram diluidas em 200 pL de acetona e
injetadas (2 pl) em cromatégrafo a gas da Marca Varian, modelo 3800,
conectado a um “work station”, versdo Varian star 4.5, coluna capilar com fase
ligada OV-DB-225 com 30 m de comprimento ¢ 0,25 mm de didmetro intemo
(30m x 0,25mm: 0,25um), DIC/detector de ionizagdo de chamas.

Foi utilizado o hidrogénio como gas de queima, o ar sintético para
manter a chama e o “make up” , uma mistura de hidrogénio e nitrogénio (30
mL/min.) como gas de arraste.

A pressio na coluna foi de 24 psi, com fluxo de 1,3 mL.min", “make-
up” de 30 mL.min"", H, a 34,5 mL. min™ ¢ ar a 300 mL. min”. A sensibilidade
utilizada foi de 10" e atenuagdio 1. As temperaturas da coluna, injetor e detector
foram, respectivamente, 210°C, 250°C e 300°C.

Utilizou-se como padrdo uma mistura de ramnose, fucose, arabinose,
xilose, manose, galactose, glucose e mnositol, todos na concentragdo de 50 pg e

igualmente derivatizados.

2.7.3 Celulose, hemicelulose e pectina total

A concentragdo de celulose foi determinada pelo método de Antrona,
segundo Dische (1962), apos digestdo de 2 mg de parede celular em 3 mL de
H,S04 72% por 12 horas. Os resultados foram expressos em percentagem de
celulose na parede celular.

Quanto & hemicelulose, foi feita a solubilizagio de 2 mg de parede
celular em 1 mL de acido trifluoracético (TFA 2N) a 120 °C por 1 hora, diluidos
em 50 mL de agua destilada e filtrados em papel de filtro. Os resultados foram

expressos em percentagem de hemicelulose na parede celular.
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Para a determinagdo da pectina total, foram digeridos 2 mg de parede
celular em 3 mL de H,SOs 67% por 12 horas, e o teor de acidos urdnicos foi
doseado pelo método do carbazol (Bitter & Muir, 1962). Os resultados foram

expressos em percentagem de pectina na parede celular.

2.8 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), composto de 5 tratamentos (Tabela 8), 2 repeti¢des, totalizando 10
parcelas, com a obtengio de 500 g de fruto/parcela. Foi feita analise de regressao
para todos os pardmetros.

TABELA 8 Relagdo dos tratamentos em cada estadio de desenvolvimento dos
frutos. UFLA, Lavras, 2003.

Tratamentos Estadio de desenvolvimento dos frutos (dias)
1 (Fruto ndo diferenciado) 15+
2 (Fruto verde diferenciado) 30%
3 (Fruto verde amarelado) 45+
4 (Fruto amarelo arroxeado) 60*
5 (Fruto arroxeado) 75%

* dias apds a diferenciagio da gema em siconio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Enzimas:polifenoloxidase (PFQ), peroxidase (POD),pectinametilesterase
(PME) ¢ poligalacturonase (PG).

Conforme os resultados apresentados nas Figuras 16 ¢ 17, as equagdes que
se ajustaram melhor durante a evolugdo da atividade enzimatica nos diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira foram linear (PFO e PG),
quadratica (POD) e cubica (PME).

A medida que a atividade enzimitica de PFO e POD foi diminuindo,
observou-se um aumento significativo da atividade da PG, no decorrer do
desenvolvimento dos frutos, que atingiram a maturidade fisiologica aos 75 dias
(Figura 16). Portanto, a maior atividade da peroxidase e polifenol-oxidase
ocorreu nos frutos verdes.

A maior atividade da POD na fase inicial de desenvolvimento dos frutos
pode ser explicada pela sua fun¢do metabdlica de proteger os tecidos vegetais
contra os efeitos toxicos do perdxido de hidrogénio durante o metabolismo
celular. Porém, Burnette (1977) cita que a maior fun¢do desta enzima € a de
catalisar a oxidagdo alcool-coniferil, para formar radicais fendlicos que, em
seguida, polimerizam-se para formar a lignina (polimero que contribui para o
fortalecimento mecanico da célula).

Quanto a PFO, dentre as numerosas fungdes supostas ou comprovadas
desta enzima, a principal € sua contribuigdo a resisténcia das plantas contra
virus e microorganismos, principalmente na fase inicial de desenvolvimento dos
frutos Com efeito, as quinonas produzidas provocam reagGes secundarias de
polimerizagdo, levando a forma¢do de polimeros escuros e insoliveis nas

células. Estes polimeros tém um papel de barreira contra os microorganismos
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FIGURA 16 Atividade das enzimas PFO, POD e PG nos diferentes estadios de
desenvolvimento dos frutos de figueira (Ficus carica L.), durante
o ano agricola 01/02. DCA UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 17 Atividade da enzima PME nos diferentes estadios de
desenvolvimento dos frutos de figueira (Ficus carica L)),
durante o ano agricola 01/02, DCA UFLA, Lavras, MG, 2003.
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extemos (Mondy e Koch, 1978). A medida que o fruto vai amadurecendo,
atividade desta enzima diminui, em fungdo das alteragdes na estrutura de parede.

Observou-se uma pequena atividade de PME no fruto até os 30 dias,
havendo a partir dai um aumento constante de sua atividade, atingindo o
maximo de atividade aos 60 dias. O aumento da atividade desta enzima resulta
em diminui¢io no grau de esterificagdo, demonstrando sua efetividade em
desmetilar o polimero péctico para a a¢io subsequente da PG. A partir dos 60
dias, a atividade de PME tendeu a decrescer (Figura 17). A pequena atividade na
fase inicial do fruto pode ser explicada pelo fato deste ainda niio ter se
diferenciado completamente. Aos 60 dias, o fruto ja esta proximo da maturidade
fisiologica e a enzima ja atuou de forma efetiva, preparando as subunidades de
protopectina, aumentando a atividade da PG (Figura 16). Comportamento
temslians Roseupieamiuenisasidau il & S eio) s
diminuir ou permanecer constante durante a maturago, dependendo do tipo de
fruto.

5.2 Composigiio quimica

Conforme observado na Figura 18, os teores de sdlidos soluveis totais
(SST) apresentaram um aumento quadritico ascendente, atingindo um teor
maximo de 13°Brix para frutos maduros (75 dias). Este valor do Brix aos 75 dias
esta de acordo com Hernandes, et al. (1994), Koyuncu et al (1998), Penteado
(1998). Os valores de SST em frutospodem variar em fung¢do da cultivar, das
condigdes edafoclimaticas e da época de colheita (Carvalho, 1999).

Observou-se também um aumento dos agiicares soluveis totais (AT) que
variaram de 3,24% (15 dias) a 11,37% (75 dias). Ja Saad et al. (1979)
encontraram de 14, 08% a 18,73% de AT na fase final de crescimento do fruto.
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Whiting (1970) afirma que o conteiido de aglcares aumenta
gradativamente durante os primeiros estadios de desenvolvimento do fruto e
rapidamente nos ultimos estadios de maturacdo, dependendo da cultura. No
decorrer do amadurecimento, ocorrem a hidrélise do amido, a transformacdo dos

constituintes celuldsicos e a conversdo de protopectina em pectina solivel.
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Y3 =1,035-00087X+0.00039X> R*=097 Y4 =3751 —0,049X + 0,00198X> R?= 0.9
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FIGURA 18 Evolugao dos teores de pH, acidez total titulavel (ATT), solidos
soluveis totais (SST), agicares soliveis totais (AT), agucares
redutores (glicose) e aglcares ndo redutores (sacarose) nos
diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira
(Ficus carica L.) durante o ano agricola 01/02. DCA UFLA,
Lavras, MG, 2003,
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Quanto aos agicares redutores (glucose), os valores foram bem proximos
aos dos agucares solaveis totais, atingindo um maximo de 9,51% aos 75 dias e
bem superiores aos agucares ndo redutores (sacarose), que apresentaram valores
inferiores a 1,75 %, estando de acordo com Chessa (1992) e Tsantili (1990). Ao
contrario, Saad et al. (1979) observaram maior % de sacarose em relagdo a
glicose, durante o amadurecimento de figos que sofrem polinizagdo.

Observou-se uma tendéncia de queda hinear do pH, com a evolugao do
amadurecimento dos frutos, variando de 5,91 a 5,45, estando de acordo com
Koyuncu et al. (1998). Essas pequenas varia¢des de pH podem ser atribuidas ao
efeito tamponante ocasionado pela presenca simultanea de acidos organicos e de
seus sais, o que faz com que alteragdes na ATT ndo afetem significativamente os
valores de pH (Lehninger, 1990).

Quanto a acidez total titulavel (ATT) e sacarose, ndo houve ajuste da
equagdo de regressdo. Observou-se que os valores de ATT foram baixos e com
pequenas variagdes no decorrer dos estadios de desenvolvimento dos frutos
(0,55% a 0,72%). Koyuncu et al. (1998) também obtiveram valores de ATT
baixos (0,13%-0,34%). Ao contrario, Chessa et al. (1995) observaram um
aumento da ATT na fase inicial de desenvolvimento dos frutos de figo da cv.

Rampelina e declinio no final do desenvolvimento.

5.3 Atributos fisicos

Conforme os resultados apresentados nas Figuras 19 e 20, as equagdes
que se ajustaram melhor durante a evolu¢do dos atributos fisicos nos diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira foram linear ascendente
(didmetro e comprimento médio dos frutos) e quadratica ascendente (peso médio
dos frutos).

O didmetro médio dos frutos foi sempre inferior ao comprimento médio,

apresentando, no primeiro estadio de desenvolvimento (15 dias), 24,74 mm,
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atingindo 51,99 mm aos 75 dias, quando os frutos ja se apresentavam totalmente
maduros. Este resultado esta de acordo com o de Penteado (1998), que obteve
um didmetro variando de 53,57 mm a 54,93 mm no fruto maduro. Ja o
comprimento médio dos frutos inicion com 32,29 mm aos 15 dias, atingindo
59,18 mm aos 75 dias. Hemandez et al. (1994), avaliando plantas com 12 ramos,
na 3° colheita de frutos maduros, observaram médias de comprimento de frutos
variando de 42,9 a 52,9 mm e didmetro de 39,8 a 47 mm, valores bem inferiores
ao presente trabalho e aos relatados por Pereira (1981), que descreveu frutos
com comprimento de 75 mm. Isto se deve ao fato de os estudos terem sido
realizados em condigcdes edafoclimaticas diferentes, tendo a planta um
comportamento caracteristico para cada regido.

Os frutos verdes no ponto de colheita para a industria, aos 30 dias apos a
diferenciagio das gemas em siconio, apresentaram didmetro 33,37 mm e
comprimento de 38,30 mm, estando de acordo com Norberto et al. (2001), que
obteve frutos com diametro variando de 28,3 a 30,9 mm oriundos de poda no
més de junho, sob irrigagdo. Para os frutos destinados ao consumo “in natura”,
aos 75 dias eles se apresentaram com didmetro de 51,99 mm, comprimento de
59,18 mm. Vale ressaltar que ndo foi feito nenhum tipo desbaste de frutos.
Observa-se que frutos de figueira numa regido mais quente tendem a apresentar
maiores valores de comprimento e didmetro durante o seu desenvolvimento.

O conhecimento da curva de crescimento do figo é de fundamental
importancia, tanto para frutos verdes quanto para frutos maduros, uma vez que o
produtor, sabendo qual o perédo de tempo necessario para se atingir um
determinado estidio de desenvolvimento, pode planejar suas atividades, tais
como pulverizagdes (periodo de caréncia), ensacamento do fruto e ponto de
colheita.
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Quanto ao peso dos frutos (Figura 20), observou-se um peso médio de
7,63 g na fase inicial de desenvolvimento (15 dias), atingindo 53,23 g quando
eles se apresentavam totalmente maduros (75 dias). Este resultado esta de acordo
com Pereira (1981), que obteve um peso médio de 47 a 52,6 g para frutos
maduros. Ja El-Kassas et al. (1992) e Koyuncu et al. (1998) obtiveram peso
médio de frutos maduros em torno de 11,8 a 40 g para as cv. Kahramani e Abiad
Mission e 9 a 38,37 g, durante o desenvolvimento de figos cultivados em nove

locais diferentes.

5.4 Acicares neutros de parede celular

Como se observa na Figura 21, os agicares neutros determinados
através de cromatografia gasosa predominantes foram a xilose, arabinose ¢ a
galactose. Com a maturagdo dos frutos, houve perda liquida dos principais
componentes dos polissacarideos pécticos (galactose, arabinose), embora a
ramnose tenha apresentado um aumento em seu teor dos 30 aos 60 dias, com
posterior queda, indicando a sintese de poliuronideos mais ramificados e com
cadeias laterais mais volumosas. O comportamento semelhante da galactose ¢ da
arabinose sugere que estes agucares foram provenientes da hidrélise
arabinogalactana. Quanto aos componentes da fragio hemiceluldsica (xilose,
glicose e manose), eles tenderam a aumentar. Os aglicares fucose, manose,
glicose e ramnose foram aqueles presentes em menor quantidade na parede
celular durante os diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira
Ficus carica L..

A solubilizagdo de polimeros pécticos e a perda de agiicares neutros nio
celulésicos tém sido relatadas durante o amadurecimento de manga (Brinson et
al., 1988, Mitchan & Mc Donald, 1992), de péra (Ahmed & Labavitch, 1980) ¢
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FIGURA 21 Residuos de agiicares neutros nio celuldsicos nos diferentes
estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira (Ficus carica
L.), durante o ano agricola 01/02. DCA UFLA, Lavras, MG,
2003.

de tomate (Gross & Walner, 1979). No entanto, durante o processo de
amadurecimento, podem ocorrer reagdes degradativas, mas também de sintese,
conforme Fischer et al. (1994), Mitchan & Mc Donald (1992) e Vilas Boas et al.
(2000).

As alteracdes na composicdo da parede celular demonstram a maior
sensibilidade dos frutos maduros a degradagdo pelas enzimas hidroliticas, pela

dissolucdo da lamela média, bem como pela degradagio da parede celular,



levando a uma perda da coesdo do tecido, percebido com o amaciamento
(Huysamer et al., 1997).

As modificagdes dos agucares neutros observadas sugerem um
“turnover”, ou seja, um metabolismo dindmico na parede celular dos frutos de
figueira durante a sua maturagio. O amadurecimento de muitos frutos é marcado
por um incremento na solubilizagio de substincias pécticas (Bartley & Knee,
1982) ¢ perda liquida de agicares neutros nio celulésicos (Gross & Sam, 1984).
As mudangas na estrutura hemiceluldsica associadas ao amadurecimento sio
importantes na determinagdo das mudangas texturais dos frutos, embora as bases
bioquimicas do “turnover” hemicelulésico ainda ndo estejam caracterizadas
(Fisher & Bennett, 1991),

O comportamento dos aglcares neutros ndo celuldsicos e demais
compostos da parede celular de frutos de figueira Ficus carica L. durante o
amadurecimento ainda ndo foi pesquisado, impossibilitando comparagdes

especificas dos resultados obtidos no presente estudo.

5.5 Compostos de parede celular

Conforme os resultados apresentados na Figura 22, as equacdes que se
ajustaram melhor durante a evolugio dos compostos de parede celular nos
diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira foram a quadratica
(pectina total) e cibica (celulose e hemicelulose).

O teor de pectina total durante o desenvolvimento do fruto de figueira
apresentou-se com 26,86% (15 dias), aumentando gradativamente até atingir
34,72% (45 dias). A partir dai, houve um decréscimo de seu teor, atingindo
28,50% aos 75 dias (Figura 22). O aumento dos teores de pectina total, até os 45
dias, pode ser explicado pelos ions calcio que se associam ao acido
poligalacturénico, formando pectados de calcio, conferindo maior rigidez ao

tecido vegetal. A redugdo na porcentagem de pectina total a partir dos 45 dias
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coincide com a intensa atividade da PME e PG e conseqliente aumento na

solubilizagao das pectinas (Figuras 16 e 17).
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FIGURA 22 Compostos de parede celular nos diferentes estadios de
desenvolvimento dos frutos de figueira (Ficus carica L.) durante
o ano agricola 01/02. DCA UFLA, Lavras, MG, 2003.

Quanto a celulose, observou-se um teor de 29,65%, que se manteve
estavel até os 30 dias (30,64%). A partir dos 30 dias houve um aumento
gradativo do teor de celulose, atingindo maximo de 34% aos 60 dias, seguido de
queda até 26,69% aos 75 dias (Figura 22). Observou-se, portanto, que a redugdo
nos teores de celulose se deu a partir dos 60 dias, quando o fruto, ja na

maturidade fisiologica, micia o processo de amaciamento, em fungdo da
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solubilizacdo de pectinas, pela maior atividade das enzimas PME e PG. A
degradacdo de compostos celulésicos envolve a agdo hidrolitica de varias
enzimas que catalisam a quebra das ligagdes glicosidicas B (1,4) entre residuos
de D-glucose da molécula de celulose ou de seus derivados soliveis. Isto requer
um complexo celulolitico envolvendo as enzimas celulase, endoglucanase,
exoglucosidase e P-glucosidase (Silva et al, 1997). Babbit et al. (1973)
propuseram que, possivelmente, o amaciamento de frutos se inicie pela agéio de
celulases no entrelacamento das microfibrilas, possibilitando que outras
enzimas, inclusive a PG, tenham acesso a seus substratos.

A hemicelulose é um polissacarideo heterogéneo constituido por
agucares neutros que interagem com a celulose e as substincias pécticas. Pela
Figura 24, observa-se que os teores de hemicelulose durante o desenvolvimento
do fruto da figueira apresentaram-se bem mais baixos que os de celulose e
pectina total, com percentuais de 6,81% aos 15 dias, apresentando pequena
queda até atingir 5,62%, aos 30 dias. A partir dai, observou-se um aumento
gradativo em seu teor, atingindo um maximo de 7,19% aos 60 dias e posterior
queda para 6,71% aos 75 dias (Figura 22). Esta queda no teor de hemicelulose a
partir dos 60 dias coincide com a queda dos teores de celulose e pectina total. As
fibrilas de celulose sdo unidas por pontes de hidrogénio responsaveis pela
interacdo de celulose com hemicelulose (Fry, 1986).

A solubilizagio de polimeros pécticos e a perda de agticares neutros nao
celuldsicos tém sido relatadas durante o amadurecimento de manga (Brinson et
al., 1983; Mitcham & McDonald, 1992) e péra (Ahmed & Labavitch, 1980).
Porém, durante o processo de amadurecimento podem ocorrer ndo somente
reagdes degratativas, mas também de sintese, conforme verificaram Fischer et al.
(1994) e Vilas Boas (2000).
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6 CONCLUSOES

* a atividade de PFO e POD diminuiu e a atividade da PG aumentou, no
decorrer do desenvolvimento dos frutos;

* o ponto de colheita para a industria € consumo “in natura” aos 30 dias
e 75 dias da diferenciagdo das gemas em siconio, respectivamente;

* gcorreu um aumento significativo no teores de sélidos soliveis totais,
agucares soluveis totais e redutores, durante o desenvolvimento do fruto, tendo a
sacarose apresentado niveis mais baixos;

* pH e a ATT sofreram pouca variagio durante o desenvolvimento do
fruto;

* o didmetro, comprimento e peso medio dos frutos atingiu 51,99 mm,
59,18 mm e 53,23 g, respectivamente, aos 75 dias;

* 0s agiicares neutros predominantes foram a galactose, a arabinose e a
xilose, enquanto fucose, manose e glucose e ramnose foram aqueles presentes
em menor quantidade na parede celular durante os diferentes estadios de
desenvolvimento dos frutos;

* com a maturagdo dos frutos, houve redugiio dos principais
componentes dos polissacarideos pécticos (galactose, arabinose e ramnose),
enquanto os componentes da fragdo hemiceluldsica (xilose, glucose e manose)
aumentaram,

* a solubilizagfio da celulose e queda nos teores de hemicelulose se deu
a partir dos 60 dias, quando o fruto, j4 na maturidade fisiologica, inicia o
processo de amaciamento, em fungdo da solubilizagdo de pectinas, pela maior
atividade das enzimas PME ¢ PG.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condigdes do presente trabalho, os parimetros avaliados serdo de
extrema importincia para o desenvolvimento da cultura da figueira em regides
semi-aridas, que ainda carece de muitos estudos. Pelo fato das avaliagdes terem
sido feitas apenas nos dois primeiros ciclos de produgio da cultura, toma-se
necessario que se dé continuidade na coleta de dados de produgio e qualidade
para que se elabore uma anélise econémica da cultura para o Norte de Minas
Gerais, sob condigdes irrigadas, tanto para o figo destinado & indiistria, quanto
para o figo para consumo “in-natura”. Outro fato importante é a escassez de
pesquisas com figo em relagdo as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,
quimicas e bioquimicas, justificando também maiores estudos na caracterizacéo
dos diferentes estidios de desenvolvimento do fruto da variedade Roxo de
Valinhos.

Abaixo seguem sugestdes de trabalhos a serem desenvolvidos no sentido
de se avancar cada vez mais nos conhecimentos relativos ao comportamento da
figueira no Norte de Minas Gerais:

e avaliar o comportamento climatérico da variedade Roxo de Valinhos;

 testar a aplicagdo de calcio nos frutos para consumo “in-natura”, visando
aumentar a resisténcia pos-colheita do fruto;

o fazer a caracterizacio enzimitica e de parede celular do fruto para o
consumo “in-natura” em diferentes periodos pos-cotheita;

 determinar para cada época de poda as épocas de colheita, objetivando

definir as épocas de poda da figueira, viaveis economicamente
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TABELA 1A Resumo da analise de varidncia para as variaveis crescimento total de ramos (CTR) e produgéo (P)da
figueira Ficus carica L., em diferentes épocas de poda (EP) e sistemas de condugiio (SC). UFLA,

Lavras, MG, 2003.
QUADRADOS MEDIOS
C.V. G.L. CTR (2000/2001) CTR (2001/2002) P (2000/2001) P (2001/2002)
"EP 3 0,3874 * 0,2996 * 0,4269 * 0,3711*
SC 1 2,7202 * 1,8145 * 0,1643 NS 0,0050 NS
EP *SC 3 0,0656 NS 0,0527 NS 0,1701 NS 0,1377NS
BLOCO 3 0,0291 0,0543 0,0369 0,1433
RESiDUO 21 0,1260 0,0814 0,0561 0,1307
C.V. (%) 20,94 17,39 40,28 35,08

TABELA 2A Resumo da analise de variincia para a varidvel peso do material verde de poda (MP) da figueira Ficus
carica L., em diferentes épocas de poda (EP) e sistemas de condugiio (SC). UFLA, Lavras, MG, 2003.

QUADRADOS MEDIOS
C.V. G.L. MP (2000/2001) MP (2001/2002)
EP 3 0,5481 * 0,1181 NS
SC 1 0,7260 * 1,9552 *
EP * SC 3 0,0983 NS 0,0039 NS
BLOCO 3 0,03598 0,2921
RESIDUO 21 0,1403 0,2695

C.V. (%) 25,07 25,90
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TABELA 3A Resumo da analise de varidincia para a varidvel didmetro de ramos secundarios e terciarios da figueira Ficus
carica L. em diferentes épocas de poda (EP), sistemas de condugdo (SC), e diferentes periodos de
avaliagdo(PA). UFLA, Lavras, MG, 2003.

_QUADRADOS MEDIOS

Cc.v. G.L. CICLO 2000/2001(didmetro CICLO 2001/2002 (didmetro ter¢iario)
secundario)

BLOCO 3 11,258 24,820
EP 3 39,306 251,393 *
sC 1 214,071 * 135,708 *
EP * SC 3 16,126  * 5,831 *
ERRO A 24 12,228 * 24,130
PA 10 578979 * 357,029 *
ERRO B 30 0,9706 0,6733
EP * PA 30 4,847 * 6,928 *
SC*PA 10 5,467 * 1,705 *
EP *SC * PA 30 0,0839 NS 0,7903 NS
ERRO C 270 0,7037 0,1927
CV. A %) 24,40 40,20
C.V.B (%) 6,88 6,72

CV.C(%) 5,85 3,59
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TABELA 4A Resumo da analise de varidncia para as variaveis solidos soluveis totais (SST), potencial hidrogenionico
(pH), acidez total titulavel (ATT), agiicares totais (AT), glicose (G), sacarose (S) e amido (A) em frutos
verdes de figueira Ficus carica L., em diferentes épocas de poda (EP) e sistemas de condugdo (SC).

UFLA, Lavras, MG, 2003,
QUADRADOS MEDIOS

C.V. GL. SST PH ATT AT G S A
EP 3 0,1686 NS  0,0067NS  0,00379NS 0,1596 NS 0,04076 NS 0,0592NS  0,0255 NS
SC 1 0,0957NS  0,0504 NS  0,00098NS 0,0046 NS  0,0103 NS 0,00028 NS 0,0618 NS
EP * SC 3 0,1374 NS  0,0162NS  0,00528 NS 0,0433NS  0,0360 NS 0,0368NS  0,0057 NS
BLOCO 3 0,8769 0,0410 0,0025 0,2329 0,5956 0,1344 0,0253
RES{DUO 2l 0,2311 0,0117 0,0017 0,0512 0,0669 10,0246 0,0256
C.V. (%) 8,53 1,92 18,46 5,21 1,79 16,15 17,29

TABELA 5A Resumo da analise de variancia para as variaveis solidos soluveis totais (SST), potencial hidrogeniénico
(pH), acidez total titulavel (ATT), aclicares totais (AT), glucose (G), sacarose (S), didmetro dos frutos
(DF), comprimento dos frutos (CF) e peso dos frutos (PF), em diferentes estadios de desenvolvimento dos
frutos de figueira Ficus carica L., durante o ciclo agricola 2001/2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.

QUADRADOS MEDIOS
C.V. GL. SST PH ATT AT G S DF CF PF
ESTT}DIO 4 0,905* 0070* 0014* 20,495% 17907* 04523 * 263,48* 26869* 766,44 *
RESIDUO 5 0,007 0,005 0,003 0,0439 0,0028 0,0444 0,1583 1,0781 1,1798

C.V. (%) 5,42 1,28 9,86 3,25 1,01 16,15 1,05 2,29 4,32
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TABELA 6A Resumo da analise de variancia para as variaveis polifenol-oxidase (PFO), pectinametilesterase (PME),
poligalacturonase (PG) peroxidase (POD), celulose (C), hemicelulose (H) e pectina total (PT), em
diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos de figueira Ficus carica L., durante o ciclo agricola
2001/2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.

QUADRADOS MEDIOS
C.V. G.L. PFO PME PG POD C H PT
ESTXD!O 4 15070.40 * 8724047.15 * 198,68 * 8778,55 * 22,430 * 1,0312 * 39519 *
RESiD uo 5 461,80 31462783 82,12 77,97 1,288 0,0158 0,4391
C.V. (%) 12,23 17,13 36,48 11,25 3,74 1,91 2,10

TABELA 7A Resumo da analise de varidncia para as variaveis ramnose (RA), arabinose (ARA), xilose (XIL), manose
(MAN), galactose (GAL), glucose (GLU) e fucose (FUC), em diferentes estadios de desenvolyimento dos
frutos de figueira Ficus carica L., durante o ciclo agricola 2001/2002. UFLA, Lavras, MG, 2003.

QUADRADOS MEDIOS

C‘V;, GL. RA ARA XIL MAN GAL GLU FUC
EST:}DIO 4 1,8572 * 8,204 6* 15,4426 * 0,4796 N§ 181,204 * 10,4116 *  0,2259 NS
RESIDUO 15 0,1988 6,2806 1,1529 0,6651 75,736 2,984 0,1141

C.V. (%) 13,91 2352 12,82 41,47 4827 35,73 33,00
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