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RESUMO

A figueira (Ficus carica L.) destaca-se, entre as frutiferas, pelo potencial de adaptacéo climatica
e aos tipos de solo, bem como seu valor nutricional. Objetivou-se, com este estudo, avaliar a
influéncia do nimero de ramos e da cultivar de figueira, na producéo de frutos frescos e verdes,
qualidade dos frutos, compostos nutracéuticos e comportamento ecofisioldgico. O experimento
foi conduzido em um pomar de figueira, junto a area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul - Campus Chapecd/SC. Os experimentos foram instalados em um pomar de 5
anos, constituido por duas cultivares, Roxo de Valinhos e Pingo de Mel, e conduzido com
diferentes numeros de ramos produtivos, (16; 24; 32) e sem irrigacdo. O trabalho foi dividido
em dois capitulos, sendo que no primeiro foram avaliados os aspectos produtivos, qualitativos
e compostos nutracéuticos. No segundo capitulo foi avaliado o comportamento fotossintético e
nutricional das plantas. Observou-se que a cv. Roxo de Valinhos possui melhor adaptacéo
produtiva ao regime de conducdo empregado, compensando a diminui¢do da quantidade de
ramos com o maior crescimento dos mesmos, mantendo o nimero de frutos por planta, massa
médio dos frutos, e consequentemente, a produtividade. A cv. Pingo de Mel responde
positivamente ao aumento do nimero de ramos, para frutos frescos e verdes. Em relacdo aos
aspectos qualitativos, a cultivar Roxo de Valinhos foi superior no peso médio e no didmetro
dos frutos, caracteristicas apreciadas no consumo de frutos in natura, enquanto a cv. Pingo de
Mel apresentou melhores resultados em relagdo a massa seca e firmeza de frutos, indicando
uma melhor vida de prateleira. Vitamina C, flavonoides, compostos fendlicos e acucares totais
foram identificados, porém, os teores ndo diferiram significativamente entre os tratamentos. O
teor de antocianinas foi superior na cv. Roxo de Valinhos, em funcdo da coloracdo da casca.
Observou-se que o nimero de ramos e cultivares ndo influenciaram o teor nutricional das
folhas, entretanto o estadio de coleta obteve variacdo. A fotossintese das folhas foi maior nas
plantas conduzidas com 16 ramos nos parametros de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila.



ABSTRAT

The fig tree (Ficus carica L.) stands out, among the fruit trees, for the potential of climatic
adaptation and to the types of soil, as well as its nutritional value. The aim of this study was to
evaluate the influence of the number of branches and the cultivar of fig, on the production of
fresh and green fruits, fruit quality, nutraceutical compounds and ecophysiological behavior.
The experiment was conducted in a fig tree orchard, next to the experimental area of the Federal
University of Fronteira Sul - Campus Chapecé / SC. The experiments were installed in a 5-
year-old orchard, consisting of two cultivars, Roxo de Valinhos and Pingo de Mel, and
conducted with different numbers of productive branches, (16; 24; 32) and without irrigation.
The work was divided into two chapters, the first of which evaluated the productive, qualitative
and nutraceutical compounds. In the second chapter, the photosynthetic and nutritional
behavior of plants was evaluated. It was observed that cv. Roxo de Valinhos has better
productive adaptation to the driving regime employed, compensating for the decrease in the
number of branches with their greater growth, maintaining the number of fruits per plant,
average fruit mass, and consequently, productivity. The cv. Pingo de Mel responds positively
to the increase in the number of branches, for fresh and green fruits. Regarding the qualitative
aspects, the cultivar Roxo de Valinhos was superior in the average weight and in the diameter
of the fruits, characteristics appreciated in the consumption of fresh fruits, while the cv. Pingo
de Mel presented better results in relation to dry mass and firmness of fruits, indicating a better
shelf life. Vitamin C, flavonoids, phenolic compounds and total sugars were identified,
however, the levels did not differ significantly between treatments. The anthocyanin content
was higher in cv. Roxo de Valinhos, depending on the color of the bark. It was observed that
the number of branches and cultivars did not influence the nutritional content of the leaves,
however the stage of collection varied. The photosynthesis of the leaves was higher in plants
conducted with 16 branches in the parameters of gas exchange and chlorophyll fluorescence.
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1. INTRODUCAO GERAL

A fruticultura € um ramo do agronegocio que abrange uma grande diversidade de
produtos, com alta rentabilidade e com grande potencial de consumo, apresentando aumento no
volume de movimentagdes financeiras ano a ano. Neste contexto, a figueira (Ficus Carica L.)
possui grande importancia socioeconémica por ser uma planta rustica, e com facilidade de
adaptacdo climatica. Estando a mesma presente em pomares domésticos, de pequeno porte, e
em producdes de grande escala, com exceléncia tecnoldgica, alta produtividade e qualidade de
frutos com vistas a exportacdo (FACHINELLO et al., 2011).

A figueira pertence a familia das Moraceae, domesticada para uso na agricultura, da
qual as infrutescéncias, normalmente chamadas de ‘fruto’, sdo consumidas na alimentacédo
humana. No entanto, se trata de um siconio desenvolvido a partir do pedinculo e com uma
pequena abertura no vértice, parcialmente fechada por pequenas escamas (OWINO et al., 2004).
O figo é predominantemente rico em aminoacidos, vitaminas, minerais, carotenoides,
polifenois, antioxidantes, agucares e acidos organicos, que servem como um alimento nutritivo,
além de ser utilizado em produtos industriais (VINSON et al., 2005). Atualmente este género
de plantas compreende mais de 800 espécies distintas que se adaptam a diferentes condicGes
climaticas (KHADIVI et al., 2018; PALMEIRA et al., 2019).

As cultivares de figo se dividem em dois grupos principais. As do tipo partenocarpicos,
ou seja, que produzem figos sem polinizacdo e as que necessitam de caprificacdo, ou seja, a
fecundacdo através da polinizacdo cruzada. Neste caso, o pélen é transportado pela vespa
Blastophaga psenes L., da Familia Agaonidae, podendo ocorrer de forma natural ou pela
interferéncia do homem. Nos paises do Mediterraneo a caprificacdo é considerada um fator
determinante para a qualidade dos frutos de figo (FLAISHMAN et al., 2008; KHADIVI, 2018).

No contexto agricola atual, a busca por sistemas de producdo mais eficientes que
otimizem a utilizacéo do solo e da méo-de-obra e alcancem alta eficiéncia produtiva e qualidade
de frutas, séo fundamentais para a rentabilidade da ficicultura. No Brasil, a producéo de figo se
coloca em posicdo privilegiada no cenario mundial, pois o pico de produgéo ocorre no periodo
de entressafra da maior parte dos paises que sdo grandes produtores, possibilitando um a
agregacao de valor do produto brasileiro, quando na exportacdo (LEONEL et al., 2011).

A producdo ocorre, principalmente, nas regides Sul e Sudeste, devido as condig¢des
climéticas que propiciam invernos amenos e verfes quentes e imidos. Nos locais do pais com

clima ameno, a colheita se inicia, geralmente, em final de janeiro a inicio de fevereiro e pode
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se estender até abril, enquanto em regides de temperaturas altas e constantes a colheita pode se
estender o ano todo (MEDEIROS, 2002; LAJUS, 2004). Segundo IBGE (2019), o estado de
S&o Paulo possui a maior producao de figo do pais, com 4.768 toneladas, sequido do Rio Grande
do Sul e Parana. Santa Catarina é quarto maior produtor do pais com 113.665 kg, sendo que
aproximadamente 75 % dessa producéo ocorre na regido oeste do estado.

A nivel global, o Brasil se encontra com relevante importancia no cenario econémico
(Tabela 1). O maior produtor mundial de figo € a Turquia, que atingiu em 2017 a producéo total
de 305.689 toneladas, enquanto o Brasil figura como o 9° produtor mundial atingindo 25.833
toneladas. A é&rea cultivada no brasil é de 2.591 ha, sendo o pais na 142 posi¢do no ranking
mundial que tem o Marrocos na primeira colocacao, com area de 60.533 ha. O grande destaque
brasileiro se da nas exportacbes. Embora a producdo exportada seja a 7% maior (1.191
toneladas), o valor do produto na comercializacdo com outros paises chega ao 3° maior (US$
6.304.000,00), a frente de importantes exportadores como Itélia e Espanha (FAOSTAT, 2019).
A valorizagdo do figo brasileiro exportado, aléem de ocorrer na entressafra mundial, se da pela
excelente qualidade do produto que chega aos consumidores, principalmente, dos paises
europeus (CHALFUN, 2012). A produtividade média dos pomares de figueira no Brasil é de
10.180 kg ha (IBGE, 2019).

Tabela 1. Posicdo do Brasil no cenario mundial da producéo e exportacéo de figos.

Area cultivada Produc&o total Quantidade exportada Valor de exportagdes
em hectares (2017) em toneladas (2017) em toneladas (2016) em 1000 US$ (2016)
1° Marrocos  60.533 1° Turquia  305.689 1° Austria 4.819 1° Austria 13.205
20 1Ira 54.200 2° Egito 177.135 20 ltalia 3.102 2° Paises Baixos 10.838
3 Turquia 50.330 3° Marrocos 137.934 3 Espanha 2.545 3° Brasil 6.304
4° Argélia 40.932 4° Argélia 128.684 4° Paises Baixos 1.872 4° Itélia 6.173
5° Egito 28.617 5° Ird 70.730 5° Arébia Saudita 1.550 5° Espanha 6.160
6° Tunisia 15.391 6° Siria 43.084 6° Alemanha 1415 6° México 4.458
7° Espanha  13.564 7° Espanha  36.380 7° Brasil 1.191 7° Alemanha 4.347
8° Siria 9.491 8° USA 28.300 8° México 1125 8° Francia 3.556
% india 5.808 9° Brasil 25.883 9° Francia 804 9° Bélgica 3.222
10° Portugal 4.130 10° Tunisia 22.529 10° Bélgica 782 10° Emirados Arabes 2.097
11° Grécia 3.800 11° Albénia 20.077 11° Emirados Arabes 657 11° Peru 1.596
12° Libia 3.274 12° india 15.102 12° Afeganistéo 554 12° Arabia Saudita 1.129
13° China 2.704 13° China 15.065 13° Ird 450 13° Grécia 1121
14° Brasil 2.5901 14° Japdo 14.271 14° Grécia 313 14° 1rd 1.022

Fonte: FAOSTAT, 2019. Adaptado pelo autor

As principais cultivares de figueiras, em plantios comerciais no Brasil, sdo a cv. Roxo
de Valinhos e a cv. Pingo de Mel. A ‘Roxo de Valinhos’ (Figura 1-A) € a cultivar mais plantada

principalmente pela sua produtividade, adaptabilidade, vigor e resisténcia. A fruta é alongada,
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grande e piriforme, com peddnculo curto e coloracdo da casca roxo-escura. Ja a ‘Pingo de Mel’
(Figura 1-B) possui como principal caracteristica a dogura, além de boa adaptagdo a diferentes
climas e boa produtividade tanto de frutos frescos como de figos para a industrializacéo. Seus

frutos possuem tamanho médio, piriformes, com tendéncia para globosos e pedunculo médio.

Outro atributo das duas cultivares é a plena adaptacdo a poda dréastica (FREITAS et al., 2015).

Figura 1 Infrutescéncia, também chamados de frutos, da figueira. (A) cv. ‘Rox daﬁnhds’.
(B) cv. ‘Pingo de Mel’. Fonte: O autor, 2019.

A poda drastica diminui sensivelmente a mado-de-obra no manejo da figueira. Este fator
aliado a adaptacéo das cultivares, faz com que esse sistema de conducdo seja utilizado quase
que na totalidade dos cultivos comerciais. A poda, que normalmente ocorre nos meses de julho
e agosto, consiste na retirada quase que total dos ramos que se desenvolveram durante o Gltimo
ciclo produtivo, reduzindo-os a aproximadamente 5 a 10 cm, com no minimo duas gemas em
suas extremidades, voltadas para fora da planta, para a formacédo da nova copa (CHALFUN et
al., 1998). Apds a emissdo das brotacGes primaveris, realiza-se a selecdo de ramos que
permanecerdo nas plantas.

O ndmero de ramos que permanecem na planta depende de diversos fatores como a
cultivar, a densidade de plantio, a fertilidade do solo, a finalidade comercial (in natura ou
indastria), condi¢des edafoclimaticas, dentre outros. Dentre os aspectos determinantes para a
produtividade agricola, a fotossintese é a mais importante. O aumento no nivel fotossintético
esta relacionado a utilizagdo maxima da luz disponivel, que pode ser manipulada através do
manejo da cultura, poda e conducdo de ramos (BERNARDES, 1987; NORBERTO et al., 2001).

A recomendacdo correta do nimero de ramos depende de estudo especifico para cada
situacdo. Neste sentido, conhecer os fatores nutricionais da planta e a interagdo com o solo sdo
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preponderantes na busca de um sistema de manejo eficiente (GONCALVES et al., 2006;
NIENOW, 2006).

Ha uma demanda crescente pela producdo de figo in natura. Com isso, se torna
necessario a selecdo de cultivares e manejos que possam atender o principal personagem da
cadeia produtiva, o consumidor. Alguns tracos pomoldgicos, tais como tamanho, peso, dogura
e formato do fruto, bem como seus valores nutracéuticos sdo fatores que devem ser observados
objetivando atender a exigéncia do mercado (TRAD et al., 2013).

Estudos realizados com o manejo, 0 ambiente e 0s gendtipos de figueiras utilizados
indicam que estes podem influenciar nos teores de compostos antioxidantes, tais como os &cidos
fendlicos, flavonoides, vitaminas e antocianinas a partir de frutos (PEREIRA et al., 2017;
SEDAGHAT & RAHEMI, 2018).

A composicdo de nutrientes da massa seca dos frutos de figo possui uma grande
quantidade de sais minerais e vitaminas. Estudo desenvolvido por Silva et al. (2009)
demonstrou que os frutos secos de figo podem conter os seguintes compostos: ferro, 30%;
calcio, 15,8%; potassio, 14%; tiamina (B1); 7,1%; riboflavina (B2), 6,2%; e fibra bruta 5,8 %.
Ainda, sdo isentos de sddio e gorduras que causam o colesterol. Figos secos e bebidas também
podem conter uma alta concentragédo de polifenois (VINSON et al., 2005).

Estudos em figueiras demonstram diferencas nos teores de P, K, Ca e Mg foliar em
funcdo do manejo e gendtipos, além de interagdes antagbnicas entre alguns nutrientes
(BRIZOLA et al., 2005). As analises foliares podem ser bons indicadores para se avaliar o
estado nutricional da planta principalmente em se tratando de macro e micronutrientes (HAAG
etal., 1979).

A diagnose quimica foliar € a umas das principais ferramentas para a avaliacdo e manejo
nutricional das plantas cultivadas, devido a folha ser a parte da planta que melhor externa a
situacdo nutricional das culturas, principalmente por compor érgéo central de fotoassimilacéo
(MALAVOLTA et al., 2006). A utilizagdo da andlise foliar no monitoramento do estado
nutricional de plantas parte do principio de que existem relacdes significativas entre teores de
nutrientes determinados nas amostras com os componentes de producdo (TEDESCO et al.,
1995).

Assim, considerando a expressiva relevancia da producdo de figos, objetivou-se com

este trabalho avaliar diferentes cultivares e numero de ramos produtivos por planta de figueiras
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"Roxo de Valinhos™ e “"Pingo de Mel” nos aspecto produtivos, nutricionais, fisioldgicos e de
qualidade de frutos..

2. METODOLOGIA GERAL

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do campus Chapeco,
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS (Figura 2). A éarea localiza-se na latitude
27°07'06"S, longitude 52°4220"0 e altitude de 605 metros. O clima local, segundo a
classificacdo de Koppen, é de categoria C, subtipo Cfa, ou seja, Clima Subtropical Umido
(KUINCHTNER & BURIOL, 2016). O solo é denominado Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 2004).

Figura 2. Visdo geral do pomar no periodo de inicio de emissao das infrutescéncias. UFFS,
2019. Fonte: O autor, 2018.

O pomar de figueira, implantado na area experimental em agosto de 2014, é constituido
de mudas propagadas por estacas herbaceas, oriundas de viveiro certificado pelo Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizados, com trés parcelas por tratamento e quatro plantas por parcela, em
um esquema bifatorial 2x3, sendo duas cultivares (Roxo de Valinhos e Pingo de Mel) e trés
diferentes niameros de ramos por planta (16, 24 e 32), em espacamento de plantio de 5 m entre

linha e 2 m entre plantas. O pomar utilizado ndo apresentava sistema de irrigacdo. As duas
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plantas das extremidades de cada bloco foram consideradas bordadura, perfazendo duas plantas
uteis por bloco.

Os dados climaticos foram obtidos através da estacdo meteoroldgica da EPAGRI-
CIRAM, Chapecd. Verificou-se a precipitacdo pluviométrica, temperatura media e dias com
chuva (>0.2mm), mensalmente, durante o periodo de realizagdo do experimento (2018 a 2019),
além das normais climatolégica (periodo de 04/07/1972 a 19/11/2016).

A coleta de dados foi realizada no periodo do ciclo produtivo de 2018/2019. Os
trabalhos foram constituidos de experimentos que buscam avaliar variaveis aplicadas ao manejo
de plantas de figueira, avaliando o desenvolvimento, produtividade, qualidade dos frutos,
compostos nutracéuticos e teores nutricionais em tecido vegetal (folhas e peciolos).

A poda drastica de inverno ou poda de producdo ocorreu em 13 de agosto de 2018. O
inicio da emisséo das brotacGes ocorreu aproximadamente 10 adias ap0s a poda, ndo havendo
nenhuma diferenciacdo entre os tratamentos e cultivares. A selecdo e desbaste de ramos
ocorreram 43 dias ap0s a poda de frutificacdo, quando os ramos possuiam tamanho médio de
10 a 15 cm. A retirada dos ramos ocorreu de forma manual priorizando a eliminacéo daqueles
mal posicionados, voltados para baixo ou para o centro da copa e de tamanho reduzido, e assim
obtendo o nimero de ramos desejados para cada tratamento. Quinzenalmente foram realizadas
rocadas da cobertura vegetal existente nas entrelinhas do pomar. Aplicou-se sulfato de cobre,
que possui agéo fungicida, para o controle de doencas, principalmente da ferrugem (Cerotelium
fici).

As adubacdes de correcdo e manutencdo da fertilidade do solo ocorreram através da
aplicacdo de adubo organico de aves, no periodo de dorméncia da planta, e de aplicacdes de
fertilizantes quimicos, com vistas a elevar os niveis nutricionais para a condicao satisfatdria ao
pleno desenvolvimento e producéo das figueiras.

O inicio da colheita de frutos frescos ocorreu na metade do més de fevereiro de 2019,
aproximadamente 200 dias ap0s a poda de inverno, e se estendeu até o final do més de abril,
totalizando 15 coletas em 75 dias. A coleta de frutos verdes ocorreu no inicio do més de maio.
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4. APRESENTACAO DOS TRABALHOS

Esta dissertacdo é composta por dois artigos, 0s quais serdo submetidos a analise em
periodico de relevancia, com o objetivo de publicacdo. Os artigos foram elaborados utilizando
respostas de dois experimentos de campo, divididos de acordo com as analises, da seguinte

forma:

CAPITULO 1 - Produtividade, qualidade e composigao nutracéutica de frutos de figueiras

em fungdo da cultivar e nUmero de ramos

CAPITULO 2 - Comportamento fotossintético e nutricional de cultivares de figueira com

diferente nimero de ramos
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5. CAPITULO 1 - PRODUTIVIDADE, QUALIDADE E COMPOSICAO
NUTRACEUTICA DE FRUTOS DE FIGUEIRAS EM FUNCAO DA CULTIVARE
NUMERO DE RAMOS

RESUMO

A figueira (Ficus carica L.) destaca-se, entre as frutiferas, pelo potencial de adaptacédo ao clima,
ambiente e tipos de solo, bem como, pelo seu valor nutricional. Objetivou-se, com este estudo,
avaliar a influéncia do nimero de ramos e da cultivar de figueira sobre aspectos produtivos,
qualidade e compostos nutracéuticos dos frutos. O experimento foi conduzido em um pomar de
figueira, implantado em 2014, junto a area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul - Campus Chapec6/SC. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, com
trés parcelas por tratamento e quatro plantas por parcela, em um esquema bifatorial 2x3, sendo
duas cultivares (‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’) e trés diferentes numeros de ramos por
planta (16, 24 e 32). As variaveis analisadas foram: namero de frutos frescos (in natura) e frutos
verdes (industria) por planta; peso de frutos frescos e frutos verdes; sélidos soluveis; firmeza
da polpa; matéria seca dos frutos frescos e verdes; diametro de fruto frescos, produtividade de
frutos frescos e verdes; nimero de frutos por metro de ramo; nimero de frutos acumulado; peso
médio de frutos; teor de vitamina C; antocianinas; flavonoides; compostos fendlicos; e acucares
totais. Observou-se que a cv. Roxo de Valinhos possui melhor adaptagéo produtiva ao regime
de conducdo empregado, compensando a diminuicdo da quantidade de ramos com o maior
crescimento dos mesmos, mantendo o nimero de frutos por planta, o peso médio dos frutos, e
consequentemente, a produtividade, independente do tratamento. A cv. Pingo de Mel responde
positivamente ao aumento do nimero de ramos, para frutos frescos e verdes. Em relacdo aos
aspectos qualitativos, a cultivar cv. Roxo de Valinhos foi superior no peso médio e no diametro
dos frutos, caracteristicas apreciadas no consumo de frutos in natura, enquanto a cv. Pingo de
Mel obteve resultados melhores em relacdo a massa seca e firmeza de frutos, indicando uma
melhor vida de prateleira. Vitamina C, flavonoides, compostos fenolicos e agucares totais foram
identificados, porém, os teores ndo diferiam entre os tratamentos. O teor de antocianinas foi
superior na cv. Roxo de Valinhos, em funcdo da coloracdo da casca.

Palavras-chave: Fruticultura. Ficus carica L. Conducdo de planta.
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PRODUCTIVITY, QUALITY AND NUTRACEUTICAL COMPOSITION OF FIG
FRUITS IN FUNCTION OF CULTIVAR AND NUMBER OF BRANCHES

ABSTRACT

The fig tree (Ficus carica L.) stands out, among fruit trees, for its potential to adapt to the
climate, environment and soil types, as well as for its nutritional value. The objective of this
study was to evaluate the influence of the number of branches and of the fig cultivar on
productive aspects, quality and nutraceutical compounds of the fruits. The experiment was
carried out in a fig orchard, implanted in 2014, next to the experimental area of the Federal
University of Fronteira Sul - Campus Chapecé / SC. The experimental design was completely
randomized, with three plots per treatment and four plants per plot, in a 2x3 bifactorial scheme,
two cultivars ("Roxo de Valinhos' and 'Pingo de Mel") and three different numbers of branches
per plant (16 , 24 and 32). The variables analyzed were: number of fresh fruits (in natura) and
green fruits (industry) per plant; weight of fresh fruits and green fruits; soluble solids; pulp
firmness; dry matter of fresh and green fruits; diameter of fresh fruit, productivity of fresh and
green fruits; number of fruits per meter of branch; accumulated number of fruits; average fruit
weight; vitamin C content; anthocyanins; flavonoids; phenolic compounds; and total sugars. It
was observed that cv. Roxo de Valinhos has better productive adaptation to the driving regime
employed, compensating for the decrease in the number of branches with their greater growth,
maintaining the number of fruits per plant, the average weight of the fruits, and consequently,
productivity, regardless of the treatment . The cv. Pingo de Mel responds positively to the
increase in the number of branches, for fresh and green fruits. Regarding qualitative aspects,
the cultivar cv. Roxo de Valinhos was superior in average weight and fruit diameter,
characteristics appreciated in the consumption of fresh fruits, while cv. Pingo de Mel obtained
better results in relation to dry mass and firmness of fruits, indicating a better shelf life. Vitamin
C, flavonoids, phenolic compounds and total sugars were identified, however, the levels did not
differ between treatments. The anthocyanin content was higher in cv. Roxo de Valinhos,
depending on the color of the bark.

Keywords: Fruit production. Ficus carica L. Tree management/training system.
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INTRODUCAO

A fruticultura de clima temperado é uma atividade agricola de elevado potencial de
geracdo de divisas econdmicas, emprego e desenvolvimento social de empreendimentos rurais.
Por estas caracteristicas, possui condi¢des de propiciar a diversificacdo das propriedades e gerar
novas oportunidades de negocios no meio rural, além de promover o desenvolvimento local,
inclusive de pequenas propriedades, como se caracteriza os estabelecimentos rurais do Oeste
Catarinense (FACHINELLO, 2011).

Dentre as diversas frutiferas de clima temperado cultivadas no pais, destaca-se a figueira
(Ficus carica L.) pelo seu potencial de adaptacdo climatica, inclusive em ambientes com
temperaturas elevadas e sem estacdes definidas. Pertencente a familia Moraceae, é uma das
espécies mais antigas que se tem relato (FREITAS, 2015). A parte comestivel sdo as
infrutescéncias, popularmente chamados de ‘fruto’. No entanto, se trata de um sicOnio
desenvolvido a partir do pedunculo e com uma pequena abertura no vértice, chamado de ostiolo
(OWINO, 2004). No cenario macroeconémico, o Brasil foi o terceiro maior exportador mundial
de figos, em termos de valor, atingindo em 2017 o montante de 6,4 milhGes de ddlares
(FAOSTAT, 2019).

Dentre as cultivares utilizadas na producdo comercial brasileira, duas sdo hegeménicas
em termos de utilizacdo pelos produtores: ‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’. A cultivar
Roxo de Valinhos, a mais plantada, possui rusticidade, vigor, produtividade, boa adaptacédo
climatica, suportando a poda drastica. A cultivar Pingo de Mel, embora menos rustica que a
anterior, possui como caracteristica marcante a maior docura dos frutos e condi¢des satisfatoria
de vigor, produtividade e resposta a poda drastica (P10, 2011).

Em figueiras, a formacdo do dossel da planta possui relagcdo direta com a melhor
interceptacédo da radiacao solar pelas folhas, contribuindo para formacéo das gemas que déo
origem a infrutescéncias e influenciando na qualidade dos frutos. Em se tratando de otimizagéo
do sistema de cultivo com a poda drastica, 0 numero de ramos pode variar de 12 a 36 ramos,
dependendo do manejo, densidade de plantio e a destina¢do do produto (consumo in natura ou
industria). Existe diferenca significativa na produtividade e qualidade dos frutos, conduzidos
com diferentes nimeros de ramos (CAETANO, 2005; NIENOW, 2006). O desenvolvimento
vegetativo dos ramos de figueira pode ser influenciado pelo nimero de ramos que a planta €
conduzida (GIACOBBO, et al., 2007).
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H& uma demanda crescente pela producdo de figo in natura. Com isso, se torna
necessario a selecdo de cultivares e manejos que possam atender o principal personagem da
cadeia produtiva, o consumidor. Alguns tragos pomoldgicos, tais como tamanho, peso, dogura
e formato do fruto, bem como seus valores nutracéuticos, sdo fatores que devem ser observados
objetivando atender a exigéncia do mercado (TRAD et al., 2013).

Estudos realizados com o manejo, 0 ambiente e os geno6tipos de figueiras utilizados
indicam que estes podem influenciar nos teores de compostos antioxidantes, tais como o0s acidos
fenolicos, flavonoides, vitaminas e antocianinas a partir de frutos (PEREIRA et al., 2017;
SEDAGHAT & RAHEMI, 2018). Os antioxidantes, ou nutracéuticos, desempenham papéis
fundamentais na prevencdo de processos patogénicos associados ao cancer, doencas
cardiovasculares, diabetes e podem melhorar a funcao imunoldgica dos organismos (CAl et al.,
2004).

Os frutos de figo possuem em sua composi¢do uma grande quantidade de sais minerais
e vitaminas. Estudo desenvolvido por Silva et al. (2009) demonstrou que os frutos secos de figo
podem conter os seguintes compostos: ferro, 30%; célcio, 15,8%; potassio, 14%; tiamina (B1);
7,1%; riboflavina (B2), 6,2%; e Fibra Bruta 5,8 %. Ainda, sdo isentos de sodio e gorduras que
causam o colesterol. Figos secos também podem conter uma das mais altas concentracdes de
polifenois, comparando a outros frutos e bebidas consumidas (VINSON et al., 2005).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influéncia do namero de ramos e da cultivar
de figueira na producdo de frutos frescos e verdes sob os aspectos produtivos, qualidade dos

frutos e compostos nutracéuticos, nas condi¢oes edafocliméaticas de Chapecé-SC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na unidade experimental de fruticultura da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS, campus Chapecé. A area localiza-se na latitude 27°07'06"S,
longitude 52°42'20"0 e altitude de 605 metros. O clima local, segundo a classificacdo de
Kdppen, é de categoria C, subtipo Cfa, ou seja, Clima Subtropical Umido (KUINCHTNER,
2016). O solo é denominado Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2004).

Os dados climaticos (Figura 3) foram obtidos atraves da estacdo meteorologica da
EPAGRI-CIRAM, de Chapeco. Verificou-se a precipitagdo pluviométrica, temperatura média

e dias com chuva (>0.2mm), mensalmente, durante o periodo de realizacdo do experimento
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(2018 a 2019), além das normais climatolégica (periodo de 04/07/1972 a 19/11/2016).
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica, temperatura média e dias com chuva para Chapecé-SC,
no periodo de julho de 2018 a junho de 2019 e Normal Climatologica (07/1972 a 11/2016) para
0 periodo. Fonte: EPAGRI/CIRAM.

Normal Climatoldgica

As plantas de figueira foram introduzidas na area experimental em agosto de 2014.
Foram utilizadas duas cultivares, ‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’, em espacamento de
plantio de 5 m entre linhas e 2 m entre plantas, ou seja, 1000 plantas ha. O baixo adensamento
de plantas é proposital, visando dar condi¢fes aos tratamentos de expressarem possiveis
diferencas. O cultivo é sem a utilizacao de irrigagéo.

A poda drastica de inverno ou poda de producdo ocorreu em 13 de agosto de 2018. O
inicio da emissdo das brotacdes ocorreu aproximadamente 10 adias apds a poda, ndo havendo
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nenhuma diferenciagdo entre os tratamentos e cultivares. A selecéo e desbaste de ramos ocorreu
43 dias ap0s a poda de frutificacdo, quando os ramos possuiam tamanho médio de 10 a 15 cm.
A retirada dos ramos ocorreu de forma manual priorizando a eliminacdo daqueles mal
posicionados, voltados para baixo ou para o centro da copa e de tamanho reduzido, e assim
obtendo o nimero de ramos desejados para cada tratamento. As fertilizacGes foram realizadas
com base nas recomendacdes do manual de calagem e adubacdo (SBCS/CQFS, 2016), com a
aplicacdo de fertilizante solivel proporcional a area, em duas parcelas iguais, em setembro e
fevereiro, de: 40 kg ha de N, 15 kg ha® de P20s e 50 kg ha’ de K,O. Como adubagéo
complementar, aplicou-se 500 kg ha* de cama de aves peneirada, no més de julho, antes do
inicio do ciclo produtivo.

O inicio da colheita de frutos frescos ocorreu na metade do més de fevereiro de 2019,
aproximadamente 200 dias ap0s a poda de inverno, e se estendeu até o final do més de abril,
totalizando 18 coletas em 75 dias. A coleta de frutos verdes ocorreu no inicio do més de maio.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizados, com trés parcelas por
tratamento e quatro plantas por parcela, em um esquema bifatorial 2x3, sendo duas cultivares
(‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’) e trés diferentes numeros de ramos (16, 24 e 32 ramos
por planta). As plantas das extremidades de cada parcela foram consideradas bordadura,
perfazendo seis plantas Gteis por tratamento. Apo6s cada colheita, os frutos foram
acondicionados em recipientes adequados, com a identificagdo de cada planta, e transportados
para o Laboratdrio de pds-colheita do campus Chapecd, UFFS, onde realizou-se as avaliacdes
de pds-colheita. As variaveis analisadas foram:

a) numero de frutos frescos (in natura) e frutos verdes (industria) por planta:
determinado pela contagem de frutos por planta a cada colheita. Os frutos verdes séo aqueles
remanescentes na planta, que ap6s o término do ciclo, ndo atingiram o ponto de maturagdo para
Seu consumo in natura;

b) peso de frutos frescos e frutos verdes, em gramas por planta (g planta™): determinado
pelo peso dos frutos colhidos, mensurado em balanca analitica;

c) solidos sollveis totais de frutos frescos, em grau Brix (°Brix): foi determinado por
leitura em refratdmetro de bancada. Utilizou-se 14 amostras por planta para o calculo da média
aritmética;

d) firmeza da polpa, em Newton (N): obtida com penetrometro de bancada de

acionamento manual e leitura digital, com ponteira de 8 mm de diametro. As leituras foram
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realizadas na regido equatorial do fruto. Utilizou-se 10 leituras por planta, como amostras para
0 célculo da média aritmética;

e) matéria seca dos frutos frescos e verdes, em percentual (%): determinada através de
secagem em estufa com ventilagéo de ar forcado, aquecida a 65°C + 2;

f) diametro de fruto frescos, em milimetros (mm): mensurados com auxilio de
paquimetro digital. Efetuou-se a média aritmética das medidas obtidas, em uma amostra de 14
frutos por planta;

g) produtividade de frutos frescos e verdes, em quilogramas por hectare (kg hat): obtida
pela multiplicacdo da producdo média por planta de cada tratamento pela populacéo de plantas
em um hectare;

h) nimero de frutos por metro linear de ramo: obtido através da divisdo do nimero total
frutos pelo numero total de ramos;

i) nimero de frutos acumulado: determinado pela soma dos frutos frescos e frutos
verdes;

j) peso médio de frutos frescos, em gramas por frutos (g fruto™): calculado pela diviso
entre o peso total de frutos por planta, dividido pelo nimero total de frutos.

k) teor de Vitamina C, em miligramas de equivalente a acido ascorbico por 100 gramas
de massa de frutos (mg EAA.100g MF1): foi aferido através da quantificacdo do contetdo de
acido ascorbico de acordo com a metodologia proposta por JACQUES-SILVA et al. (2001). A
leitura da absorbancia em espectrofotdmetro foi realizada em 520 nm, em triplicata.

I) antocianinas e flavonoides, expressos em miligramas por 100 g de massa de frutos
(mg/100.g MF?Y): aferido de acordo com a metodologia de Lees e Francis (1972), por
espectrofotometria. Para esta quantificacdo, apds a trituracdo e homogeneizacdo dos frutos,
adicionou-se a solucdo extratora a temperatura ambiente deixando ao abrigo de luz por 20 horas.
Efetuou-se a leitura da absorbancia a 374 nm para flavonoides e a 535nm para antocianinas,
ambas em triplicata

m) compostos fendlicos, expresso em miligramas de equivalente a acido galico por 100
g de massa de frutos (mg EAG.100g MF™): realizada de acordo com método proposto por
Singleton e Rossi (1965) e adaptado por Georgé et al. (2005), usando o reagente Folin-
Ciocalteau. O extrato foi misturado ao reagente e, ap06s 5 minutos em temperatura ambiente,
adicionou-se o carbonato de sédio. Incubou-se por 2 horas, protegido da luz e em seguida

efetuou-se a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a 760 nm.
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n) agucares totais, em gramas por litros (g L™): quantificou-se os teores de agucares
totais (glicose, frutose e sacarose) presentes nos frutos frescos, segundo metodologia descrita
por Dubois et al. (1956), utilizando espectrofotometria com um comprimento de onda de 490
nm.

Os dados foram submetidos a analise da normalidade dos residuos, verificada pelo teste
Shapiro-Wilk, ao nivel 5% de significAncia. Uma vez atendido o pressuposto matematico,
realizou-se a andlise de variancia pelo teste F. Quando significativas, as médias foram
comparadas por meio do teste Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa ASSISTAT,
versdo 7.7 beta (SILVA, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do experimento realizado mostra a ocorréncia de variacdo de parametros
nos frutos de figo em funcéo das cultivares e nimeros de ramos com o qual as plantas séo
conduzidas. Para a variavel nimero de frutos frescos, ou seja, aqueles destinados ao consumo
in natura (Tabela 2), a cv. Roxo de Valinhos apresentou valores superiores a "Pingo de Mel” no
tratamento em que as plantas foram conduzidas com 16 e 24 ramos, ndo diferindo
significativamente no tratamento com 32 ramos. Para a cv. Pingo de Mel, o tratamento com 32
ramos apresentou a produtividade de 5868,05 kg ha, sendo superior as plantas conduzidas com
16 ramos. Na cv. Roxo de Valinhos a produtividade foi superior nas plantas conduzidas com
32 ramos, com 6256,91 kg ha*, em relagdo as plantas com 16 e 24 ramos. Os componentes de
producdo que explicam os resultados obtidos é a relacdo entre o nimero de frutos por planta e
massa médio dos frutos.

Estudos realizados com a conducdo de plantas de figueiras com diferente nimero de
ramos, obtiveram resultados semelhantes, onde o maior numero de ramos produtivos
influenciou positivamente na produtividade de frutos frescos, indicando que o0 maior nimero
de ramos permite 0 aumento de absorcao, assimilacdo e armazenamento de nutrientes, através
da fotossintese (NAVA et al., 2015; NIENOW et al. 2006). Rodrigues et al. (2009) obtiveram
resultados de produtividade maiores na cv. Roxo de Valinhos em comparacéo a cv. Pingo de
Mel, entre outras cultivares analisadas.

Na avaliagdo do numero de frutos por metro de ramos ndo houve interagdo e diferenca

entre os tratamentos, obtendo uma média geral de 5,30 frutos por metro de ramo. Estes fatores
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revelam que o nimero de frutos por planta esta intimidante ligado com o crescimento vegetativo
dos ramos (CAETANO et al., 2005).

Tabela 2. Aspectos produtivos de frutos frescos (in natura) de cultivares de figueira submetidos
a conducdo com diferentes nimeros de ramos.

NUmero de ramos

Cultivar 16 o 2
Produtividade (kg ha*)
Pingo de Mel 2788,84 bB 4250,63 bAB 5868,05 aA
Roxo de Valinhos 5512,48 aB 5285,36 aB 6256,91 aA
C.V.=2553%
Numero de frutos por planta
Pingo de Mel 61,00 bC 102,00 aB 140,00 aA
Roxo de Valinhos 103,83 aA 108,33 aA 130,33 aA
C.V.=24,46 %
Numero de frutos por metro linear de ramos
Pingo de Mel 4,13 aA 4,30 aA 4,77 aA
Roxo de Valinhos 5,31 aA 4,92 aA 4,75 aA
C.V =26,88 %

Médias seguidas de mesma letra, maiulscula na coluna (cultivares) e mindscula na linha (nimero de ramos), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variacdo

J& o numero de frutos por planta foi superior na cv. Pingo de Mel, onde as plantas com
32 ramos foram superiores ao demais (140 frutos por planta), seguido do tratamento com 24
ramos e, com menor resultado, o tratamento com 16 ramos, que também foi inferior na
comparagdo com a cv. Roxo de Valinhos. Pode-se observar que a cv. Roxo de Valinhos possuli
melhor adaptacdo ao regime de conducdo empregado, pois compensou de forma mais eficiente
a diminuicdo da quantidade de ramos com o0 maior crescimento dos mesmos e,
consequentemente, mantendo o numero de frutos por planta nos tratamentos. Por sua vez, o
maior nimero de frutos por planta, aliado ao maior peso médio de fruto (Tabela 3), explica a
maior produtividade da cv. Roxo de Valinhos, principalmente quando conduzido com um
menor nimero de ramos (DALASTRA et al., 2011).

Considerando os aspectos qualitativos dos frutos frescos (Tabela 3), a cv. Roxo de
Valinhos apresentou maior diametro de fruto para todas os tratamentos de nimero de ramos, se
comparado a cv. Pingo de Mel. No entanto, observou-se interagdo entre os tratamentos, somente
para a variavel massa seca de frutos. O namero de ramos das plantas ndo influenciou no
diametro dos frutos frescos. Experimentos com a cv. Roxo de Valinhos obtiveram diametro

médio de: 52,9 mm, para cultivo em clima tropical (FREITAS et al., 2015); 51 mm em sistema
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de fertirrigacdo (FRONZA et al., 2010); e, 53 a 47 mm, em comparagdo de clones
(RODRIGUES et al., 2009). A mesma tendéncia foi observada na massa média dos frutos, onde
a cv. Roxo de Valinhos apresentou valores superiores em relacdo a ~ Pingo de Mel’.

A cv. Roxo de Valinhos possui, em relagdo as demais cultivares, maior adaptabilidade,
vigor e resisténcia, além de apresentar frutos grandes e alongados (FREITAS et al., 2015). Curi
et al. (2019), em estudo de comparacdo de cultivares obtiveram resultados superiores em
figueiras "Roxo de Valinhos’, tanto para peso como para didametro de frutos. Embora o numero
de ramos ndo tenha influéncia significativa, os dados mostram uma tendéncia de aumento da
massa de frutos frescos com a diminui¢do do nimero de ramos. Em relacdo ao consumo de
frutos frescos destaca-se que, entre outros fatores, o maior calibre e peso tornam-se um

diferencial atrativo ao consumidor.

Tabela 3. Aspectos qualitativos de frutos frescos (in natura) de cultivares de figueira submetidos
a conducdo com diferentes nimeros de ramos.

NUmero de ramos

Cultivar 16 o4 o
Diametro (mm)
Pingo de Mel 43,89 bA 43,23 bA 43,67 bA
Roxo de Valinhos 48,34 aA 48,38 aA 48,32 aA
CV.=1,69%
Massa médio de fruto (g)
Pingo de Mel 46,28 bA 42,32 bA 41,69 bA
Roxo de Valinhos 52,62 aA 49,2 aA 47,99 aA
CV.=1257%
Firmeza (N)
Pingo de Mel 1,07 aA 1,11 aA 0,96 aA
Roxo de Valinhos 0,77 bA 0,76 bA 0,77 bA
CV.=1995%
Massa seca de frutos (%)
Pingo de Mel 19,98 aA 14,24 aB 12,96 aB
Roxo de Valinhos 15,13 bA 12,94 aA 13,29 aA
C.V.=19,09 %
Solidos Soluveis (°Brix)
Pingo de Mel 12,06 aA 11,82 aA 11,05 aA
Roxo de Valinhos 11,62 aA 11,12 aA 11,64 aA
CV.=7,10%

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna (cultivares) e maitscula na linha (ndmero de ramos), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variacao.
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A firmeza dos frutos frescos variou entre as cultivares, entretanto, o nimero de ramos ndo
acarretou na alteracdo deste fator. A cv. Pingo de Mel obteve uma média de 1,05 N, que foi
maior que a cv. Roxo de Valinhos com 0,77 N. Freitas et al. (2015) obtiveram 1,36 N e Souza
e Ferraz (2009) relatam resultado de 1,64 N, ou seja, os valores de firmeza de frutos acima dos
encontrados neste experimento, provavelmente, em fungéo da elevada quantidade de dias com
chuva que diminui a radiacéao solar sobre os frutos, favorecendo a reducgéo da firmeza dos frutos.
A cv. Pingo de Mel possui aspectos como o teor de umidade dos frutos maduros menor e a
composicao quimica que explicam a sua maior firmeza (CURI et al., 2019).

A massa seca dos frutos frescos foi influenciada pela quantidade de ramos nas plantas na
cv. Pingo de Mel. Para esta cultivar, o tratamento com 16 ramos foi superior aos demais com
19,98 % de massa seca. Ainda, no tratamento com 16 ramos, a cv. Pingo de Mel foi superior a
cv. Roxo de Valinhos na avaliacdo de massa seca. Nos demais tratamentos ndo houve
diferenciacéo. Ecker et al. (2018), pesquisando o cultivo da figueira em diferentes densidades
de plantio, obteve resultados de 16 a 18 % de massa seca de frutos, com valores mais elevados
nos tratamentos mais espacados. Esses dados corroboram com o resultado do trabalho para a
cv. Pingo de Mel, pois em ambos, a massa seca de frutos foi superior no tratamento onde havia
condigdes de menor competicdo por luminosidade, fator preponderante para 0 aumento desse
aspecto (SILVA et al., 2017).

A docura dos frutos, expressa pela quantidade de sélidos soltveis, ndo diferiu entre os
tratamentos e fatores. A média dos relutados para este aspecto foi de 11,55 °Brix. Goncalves et
al. (2006), estudando a poda e sistemas de conducdo, ndao observou diferenca entre 0s
tratamentos. Nava et al. (2015) relatou, em estudo com diferente nimero de ramos, a
inexisténcia de diferenca entre os tratamentos utilizados, entre tanto, a média obtida foi superior
as obtidas neste trabalho, chegando a 14,02 °Brix.

O periodo de maturacdo e colheita foi marcado por uma quantidade de dias com chuva
acima do normal climatoldgica (Figura 1), o que diminuiu a incidéncia da radiacéo solar e pode
ter influenciado na diminuicgdo do nivel de solidos soltveis nos frutos. As condic¢des do solo e
do clima sdo fatores que possuem relagdo com os aspectos qualitativos dos frutos da figueira,
principalmente, a luminosidade que pode influenciar a firmeza, o tamanho, a concentragéo de
solidos soluveis, cor da epiderme, entre outros (SILVA et al., 2017).

Os frutos verdes séo colhidos no final do periodo produtivo, por ndo atingirem o ponto

de maturacdo, e destinados a industria para processamento. Para estes frutos verificou-se
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interacdo em todas as varidveis, exceto para peso médio de frutos. A produtividade de frutos
verdes (Tabela 4) apresentou variacdo em funcéo dos tratamentos aplicados aos estudos, sendo
que a cv. Pingo de Mel, conduzida com 16 ramos, apresentou resultados inferiores a todos 0s
demais, com tendéncia de aumento da produtividade com o aumento do nimero de ramos. Para
namero de frutos por planta a cv. Pingo de Mel apresentou maiores valores comparada a cv.
Roxo de Valinhos, enquanto a condugdo com 16 ramos foi inferior as demais em ambas as
cultivares. A produtividade obtida pode ser explicada pela relacdo entre o numero de frutos por
planta e o peso médio dos frutos. Norberto, et al. (2018), em estudo sobre densidade de cultivo
de figueiras, obteve resultados superiores em maiores densidades, por proporcionar um maior

namero de ramos, e consequentemente, mais gemas axilares que originam os frutos.

Tabela 4. Aspectos produtivos e qualitativos de frutos verdes (industria) de cultivares de
figueira submetidos a conducéo com diferentes niumeros de ramos.
NUmero de ramos

Cultivar G o o
Produtividade (kg ha™)
Pingo de Mel 468,65 bB 795,64 aA 949,49 aA
Roxo de Valinhos 783,61 aA 910,13 aA 942,16 aA
CV=2564%
NUmero de frutos por planta
Pingo de Mel 49,83 aB 74,83 aA 77,83 aA
Roxo de Valinhos 49,33 aB 56,16 bA 61,00 bA
CV=2623%
Masa médio de fruto (g)
Pingo de Mel 9,43 bA 10,70 bA 11,24 bA
Roxo de Valinhos 15,96 aA 17,16 aA 15,23 aA
CV=1418%
Massa seca de frutos (%)
Pingo de Mel 34,32 aA 23,34 bB 22,85 bB
Roxo de Valinhos 30,34 bA 28,50 aA 28,41 aA
CV=1440%

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna (cultivares) e maidscula na linha (nimero de ramos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variacdo

Semelhante aos resultados obtidos para os frutos frescos, o peso médio dos frutos verde
foi maior na cv. Roxo de Valinhos, devido as caracteristicas genotipicas que proporcionam
frutos maiores. Ja para a massa seca dos frutos, resultados superiores na comparagdo de

cultivares e conducBes na “Pingo de Mel”, com 16 ramos, enquanto a "Roxo de Valinhos™ foi
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melhor na comparagdo com a "Pingo de Mel” no tratamento com 24 e 32 ramos, ndo variando
entre as condugdes. A cv. Pingo do Mel necessita de condi¢des de menor nimero de ramos para
expressar 0 maior potencial desse atributo, enquanto a cv. Roxo de Valinhos possui maior
estabilidade de massa seca de frutos verdes (ECKER et al., 2018).

Os frutos frescos de figueira possuem compostos nutracéuticos em sua composi¢ao
(Tabela 5). Para os compostos nutraéuticos, ndo foi verificado interacdo entre os diferentes
tratamentos, sendo observado diferencas na concentracdo de antocianinas apenas entre as
cultivares, onde que a mesma foi superior em frutos da cv. Roxo de Valinhos.. Duefias et al.
(2008), em estudo sobre a diversidade de antocianinas presente na casca e na polpa de figos,
observou a maior presenca de antocianinas nos frutos de cor escura, devido ao possivel processo
de interacdo quimica da cor e a presenca do composto. O teor de antocianina nos diferentes
frutos depende de fatores ambientais, processo pds-colheita e condi¢cdes e métodos analiticos
(ERCISLI et al., 2012).

Wojdylo et al. (2016), estudando diferentes cultivares e a presenga de compostos
nutracéuticos, relataram teores que podem variar de 0,4 a 100 mg 100g* MF?. Em estudo
semelhante, avaliando separadamente a polpa e a casca, Solomon et al. (2006) encontraram
teores maiores de antocianinas na casca de frutos fresco e maduros, sendo este o principal
motivo para recomendacéo do consumo de frutos in natura com estas caracteristicas.

A presenca de vitamina C, avaliada através da presenca de &cido ascorbico, ndo diferiu
entre os tratamentos, verificando-se uma média 23,18 mg EAA.100g MF . Freitas et al. (2015),
comparando o cultivo de figueiras em diferentes ambientes, relataram teor médio de vitamina
C com teor de 12,12 mg EAA.100g MF! de polpa, sem diferenciacio entre os tratamentos. Em
comparacao com outras frutiferas, o figo possui niveis semelhantes ao araca amarelo, ameixa e
goiaba, e menores que a acerola e amora preta (GONCALVES et al., 2019; ANTUNES et al.,
2003; NOGUEIRA et al., 2002).

Os compostos fendlicos ndo apresentaram diferenca entre tratamentos, obtendo uma
média de 15,28 mg EAG.100g MF. Os frutos da figueira podem apresentar até 18 compostos
fenodlicos, extraidos da casa e polpa (PALMEIRA et al., 2019). Harzallah et al. (2016), em
estudo sobre a composicao fendlica de frutos da figueira, na Tunisia, relataram valores de 36
mg EAG.100g MF* para casca e de 39 mg EGA.100g MF* para a polpa. Maghsoudlou et al.
(2017) encontraram valores consideravelmente mais altos ao avaliar figos verdes, obtendo 69
mg EAG.100g MF* para a casca e 45,44 mg EAG.100g MF para a polpa. Caliskan & Polat
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(2011), em avaliacdo de 76 genotipos de figueiras da regido do Mediterraneo, variando de 19,4
a 220 mg EAG.100g MF1,

Tabela 5. Compostos nutracéuticos de cultivares de figueira submetidos a conducdo com
diferentes nimeros de ramos.

NUmero de ramos

Cultivar 16 24 32 Média
Geral
Antocianinas (mg.100g MF?)
Pingo de Mel 2,87 bA 3,01 bA 2,87 bA 382
Roxo de Valinhos 4,41 aA 5,50 aA 4,24 aA ’
CV.=1435%
Vitamina C (mg EAA.100g MF1)
Pingo de Mel 22,06 aA 24,89 aA 21,51 aA 9318
Roxo de Valinhos 22,61 aA 18,98 aA 29,01 aA ’
C.V.= 30,52 %
Compostos Fendlicos (mg EAG.100g MF1)
Pingo de Mel 14,71 aA 15,55 aA 17,03 aA 1528
Roxo de Valinhos 13,87 aA 14,62 aA 15,93 aA ’
CV.=1282%
Flavonoides (mg.100g MF?)
Pingo de Mel 11,02 aA 10,46 aA 10,47 aA 11.02
Roxo de Valinhos 11,19 aA 12,33 aA 10,62 aA ’
CV.=729%
Acucares totais (g.L™?)
Pingo de Mel 28,93 aA 34,06 aA 31,87 aA 3147
Roxo de Valinhos 31,12 aA 30,21 aA 32,64 aA '
CV.=33,07%

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna (cultivares) e minascula na linha (nimero de ramos), nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. C.V.: Coeficiente de Variacao.

A diversidade e abundancia de compostos fenolicos podem variar dependendo da
localizagdo geogréfica, condi¢cbes de armazenamento, da variabilidade genética, método de
cultivo (estufa ou ao ar livre), entre outros (RODRIGUEZ-SOLANA, Raquel et al., 2018;
ROSSLE, Christian et al., 2010; WOJDYLO et al., 2008; MCGHIE et al., 2005). As condi¢Oes
climaticas (Figura 3) proporcionaram chuvas acima da média no periodo de coleta dos frutos,
fator que pode contribuir para a diminuicdo dos teores de compostos fendlicos nos frutos

Através dos resultados desse trabalho, observam-se que os frutos frescos da figueira

possuem teores de compostos fendlicos semelhantes a uva verde e vermelha. Entretanto,
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diversas outras frutiferas possuem teores muito superiores deste componente como, por
exemplo, o caqui, acerola, ameixa, caju, pitanga e jabuticaba (GONCALVES et al., 2019;
STAFUSSA, et al., 2018; FREIRE, et al., 2013).

A presenca de flavonoides foi constatada, porém os tratamentos ndo influenciaram na
concentracdo deste composto nos frutos da figueira. A media obtida para esta avaliagdo foi
11,02 mg.100g MFL. Veberic et al., 2008, comparando trés cultivares de figueiras comumente
cultivadas na Eslovénia, observaram variacdo de 10 a 33 mg.100g MF* na presenca de
flavonoides em frutos. Mahmoudi et al., (2018), avaliando os componentes fitoquimicos de
frutos em diferentes cultivares de figueira relatou variagdo de 3,74 a 25,42 mg.100g MF. Esses
autores observaram uma maior concentracdo de flavonoides nos frutos de casca mais clara,
diferentemente dos resultados obtidos, onde nédo ocorreu diferenca entre a cultiva de casca clara
(Pingo de Mel) com a de casca escura (Roxo de Valinhos).

O teor de flavonoides é superior ao encontrado em outros frutos como melancia,
tangerina, abacaxi, mamao e meldo. Frutos como a laranja e 0 cacau possuem teores
semelhantes, enquanto a carambola, a jabuticaba e o araca possuem valores bem superiores aos
encontrados nos frutos de figos (STAFUSSA, et al., 2018).

Os tratamentos empregados, ao contrario do observado para os teores de sélidos soltveis
ndo afetaram significativamente a concentracdo de agucares totais nos frutos, apresentando
média geral de 31,47 g L. Palmeira et al. (2019) relata a presenca de quatro aglcares, com
teores maiores na casca (43.4+0.4 g.L 1) em comparagdo com os frutos (32.0+0.2 g.L?) da
figueira, sendo a glicose em maior quantidade, seguido de frutose, sacarose e trealose, em teores
muito baixos. Wojdylo et al. (2016), em estudo sobre a composi¢do de 10 cultivares de
figueiras, relataram niveis de aglcares totais variando entre 44,0-74,3 g.L%, apontando que a
frutose possui dogura relativa mais elevada que a glicose, indicando a necessidade quantificagdo

individual dos agucares presentes nos frutos.

CONCLUSAO

A cv. Roxo de Valinhos pode ser conduzida com baixa densidade de ramos, pois
compensa este fator com o maior crescimento vegetativo, obtendo assim, maior massa média
dos frutos, produtividade e diametro dos frutos. Ja a cv. Pingo de Mel deve ser conduzida com
maior nimero de ramos para obten¢do de maior produtividade.

Vitamina C, flavonoides, compostos fenolicos e agucares totais ndo diferiam entre 0s
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tratamentos avaliados. O teor de antocianinas foi superior na cv. Roxo de Valinhos, em fungéo

da coloragéo da casca.
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6. CAPITULO 2 - COMPORTAMENTO FOTOSSINTETICO E NUTRICIONAL DE
CULTIVARES DE FIGUEIRA COM DIFERENTE NUMERO DE RAMOS

RESUMO

A figueira (Ficus carica L.) é uma das fruticolas comercias com elevado grau de resposta as
condicBes edafoclimaticas na qual € inserida. Objetivou-se, com este estudo, avaliar a relacdo
cultivares, nimero de ramos por planta, parametros fotossintéticos e nutricionais de figueiras.
O experimento foi conduzido em um pomar, implantado em 2014, junto a &rea experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Chapecd/SC. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizados, com trés parcelas por tratamento e quatro plantas por parcela, em
um esquema bifatorial 2x3, sendo duas cultivares (‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’) e trés
diferentes nimeros de ramos por planta (16, 24 e 32). A coleta de tecido vegetal para analise
nutricional ocorreu em dois estadios fenoldgicos (frutificacdo e pos-colheita), gerando um
esquema experimental trifatorial 2x2x3 (estadio x cultivar x n® de ramos). As variaveis
analisadas foram: teor foliar de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) e
Magnésio (Mg), o indice de trocas gasosas, a fluorescéncia da clorofila a e a produtividade.
Observou-se que as cultivares e os niumero de ramos ndo influenciaram o teor nutricional das
folhas, entretanto, o estadio de coleta obteve variacdo com resultados maiores para P, Ca e Mg
na pos-colheita e para K na frutificacdo. A fotossintese das folhas foi maior nas plantas
conduzidas com maior numero de ramos para as duas cultivares, sendo o Rendimento
Fotossintético Quantico de PSII de 0,54 e 0,57 para as cvs. Pingo de Mel e Roxo de Valinhos,
respectivamente. A produtividade foi superior no tratamento da cv. Roxo de Valinhos com 16
ramos, obtendo 6296,09 kg.ha™* comparada a cv. Pingo de mel, com 3257,48 kg.ha™.

Palavras-chave: Nutri¢do. Ficus carica L. Fotossintese. Ecofisiologia vegetal.
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PHOTOSYNTHETIC AND NUTRITIONAL BEHAVIOR OF FIG CULTIVARS
WITH DIFFERENT NUMBER OF BRANCHES

ABSTRACT

The fig tree (Ficus carica L.) is one of the commercial fruit trees with a high degree of response
to the edaphoclimatic conditions in which it is inserted. The objective of this study was to
evaluate the cultivar ratio, number of branches per plant, photosynthetic and nutritional
parameters of fig trees. The experiment was conducted in an orchard, implanted in 2014, next
to the experimental area of the Federal University of Fronteira Sul - Campus Chapec6 / SC. The
experimental design was completely randomized, with three plots per treatment and four plants
per plot, in a 2x3 bifactorial scheme, two cultivars (‘'Roxo de Valinhos' and 'Pingo de Mel") and
three different numbers of branches per plant (16 , 24 and 32). The collection of plant tissue for
nutritional analysis occurred in two phenological stages (fruiting and post-harvest), generating
a 2x2x3 three-stage experimental scheme (stage x cultivar x number of branches). The variables
analyzed were: Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca) and Magnesium
(Mg) leaf content, gas exchange index, chlorophyll a fluorescence and productivity. It was
observed that the cultivars and the number of branches did not influence the nutritional content
of the leaves, however, the collection stage obtained variation with higher results for P, Ca and
Mg in the post-harvest and for K in the fruiting. The photosynthesis of the leaves was greater
in plants carried out with a greater number of branches for both cultivars, with the Quantum
Photosynthetic Yield of PSII of 0.54 and 0.57 for cvs. Pingo de Mel and Roxo de Valinhos,
respectively. Productivity was superior in the treatment of cv. Roxo de Valinhos with 16
branches, obtaining 6296.09 kg.ha* compared to cv. Pingo de Mel with 3257.48 kg.ha™.

Keywords: Nutrition. Ficus carica L. Photosynthesis.
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INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.) €, dentre as fruticolas comercias, a que possui relatos mais
antigos de seu cultivo pelos povos ancestrais. Possui sua origem catalogada na regido
mediterranea da Asia, difundida para Europa pelo mar Mediterraneo e de |4 para todo o mundo.
Por sua capacidade de adaptacédo climatica, atualmente é cultivada em diversas regides. Embora
considerada uma planta de clima temperado, € cultivada, com auxilios de técnicas de irrigacao
e cultivo protegido, em territérios subtropicais (KISLEV, 2006). A nivel mundial, a area de
cultivo da figueira € de 386.737 ha, com uma producao estimada de 1,102 milhdo de toneladas.
A Turquia € o principal produtor mundial de figo com 27% da producao total do mundo. Ja o
Brasil é o maior produtor de figos do hemisfério sul e o terceiro maior exportador em valor,
atras de Austria e Paises Baixos (FAOSTAT, 2019).

Dentre as cultivares utilizadas na produgéo comercial brasileira, duas sdo hegemonicas
em termos de utilizagdo pelos produtores: ‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’. A cultivar
Roxo de Valinhos, a mais plantada, possui rusticidade, vigor, produtividade, boa adaptacéo
climatica, suportando a poda drastica. A cultivar Pingo de Mel, embora menos rustica que a
anterior, possui como caracteristica marcante a maior docura dos frutos e condi¢es satisfatoria
de vigor, produtividade e resposta a poda drastica (P10, 2011).

O desenvolvimento das plantas cultivadas, inclusive as figueiras, € dependente de
diversos fatores que influenciam os componentes produtivos. Os nutrientes, a agua, as
condic@es climaticas e 0 manejo, somadas a interferéncia humana, podem alterar producéo de
foto assimilados, portanto, sabendo-se que a taxa fotossintética é diretamente influenciada pela
interceptacdo da radiacdo solar pelas folhas, a adequacédo do dossel e a conformacéo do arranjo
produtivo podem otimizar este processo (CAETANO, 2005).

O manejo das plantas de figueiras se da através da calibragdo do adensamento,
posicionamento, poda e numero de ramos da planta (DALASTRA et al., 2009), sendo que para
subsidiar estas acOes € necessario buscar informacgdes sobre a fisiologia da figueira, obtendo
assim resultados mais assertivos. A mensuracdo das trocas gasosas e da fluorescéncia da
clorofila a sdo funcionais para estes estudos, pois estdo ligadas diretamente aos processos
fotossintéticos das plantas.

A otimizacao do sistema de cultivo em fungéo da poda permite que se trabalhe com o
numero de ramos variando de 12 a 36, dependendo da nutri¢do das plantas, do manejo do pomar
e da destinacdo do produto (consumo “in natura” ou industria). Para Nienow (2006) ¢ possivel
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verificar diferengas na produtividade e qualidade dos frutos, conduzidos com diferentes
nameros de ramos.

Outro fator preponderante para obtencdo de boas produtividades na figueira € o
equilibrio nutricional da planta. As plantas necessitam de quantidade adequada de nutrientes
para realizar as func@es fotossintéticas, promover o crescimento de ramos, folhas e raizes, além
de armazenar o excedente nos 6rgédos de reserva. A deficiéncia ou falta de qualquer nutriente
essencial pode ser limitante para estes processos e também para a producéo da cultura. Embora
a planta expresse na forma de sinais e sintomas possiveis deficiéncias nutricionais, métodos
precisos, como a analise de tecido foliar sdo mais indicados para medir o estado nutricional das
plantas. Parte-se do principio que, sendo a folha o centro das atividades metabdlicas da planta,
este 6rgdo devera ser o 6érgdo melhor nutrido, refletindo assim as condicdes de fertilidade do
solo onde esta é conduzida. Permite também uma estimativa do processo fisiolégico mais
importante que a planta realiza que € a fotossintese (FERRAZ, 2017; TEDESCO et al., 1995).

A determinacdo da demanda nutritiva da figueira ¢ de grande importancia para o
monitoramento do comportamento fisioldgico da espécie nas condi¢Bes de manejo, conducéo
e interferéncia edafoclimaticas, principalmente, por serem plantas conduzidas com poda
drastica demandando, possivelmente, maior nutricdo. (BRIZOLA, 2003).

Considerando a importancia do diagndstico dos nutrientes removidos ap6s a colheita e
o comportamento fotossintético das plantas, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar o comportamento nutricional, indice de trocas gasosas, fluorescéncia da clorofila a e
produtividade de figueiras das cultivares Roxo de Valinhos e Pingo de Mel, com diferente

namero de ramos por planta, nas condi¢des edafoclimaticas de Chapecd-SC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na unidade experimental de fruticultura da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS, campus Chapecdé. A area localiza-se na latitude 27°07'06"S,
longitude 52°42'20"0 e altitude de 605 metros. O clima local, segundo a classificacdo de
Kdppen, é de categoria C, subtipo Cfa, ou seja, Clima Subtropical Umido (KUINCHTNER,
2016). O solo é denominado Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2004).

Os dados climaticos (Figura 4) foram obtidos atraves da estacdo meteorologica da
EPAGRI-CIRAM, de Chapeco. Verificou-se a precipitacdo pluviométrica, temperatura média
e dias com chuva (>0.2mm), mensalmente, durante o periodo de realizacdo do experimento
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(2018 a 2019), além das normais climatolégica (periodo de 04/07/1972 a 19/11/2016).
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Figura 4. Precipitacdo pluviométrica, temperatura média e dias com chuva para Chapec6-SC,
no periodo de julho de 2018 a junho de 2019 e Normal Climatoldgica (07/1972 a 11/2016) para
0 periodo. Fonte: EPAGRI/CIRAM.

Normal Climatolégica

As plantas de figueira foram introduzidas na area experimental em agosto de 2014.
Foram utilizadas duas cultivares, ‘Roxo de Valinhos’ e ‘Pingo de Mel’, em espacamento de
plantio de 5x2m (5m entre linha e 2m entre plantas), ou seja, 1000 plantas por hectare. O baixo
adensamento de plantas é proposital, visando dar condi¢Ges aos tratamentos de expressarem
possiveis diferencas. O cultivo é de sequeiro, sem a utilizacdo de irrigacdo. A conducéo
obedeceu aos tratamentos com diferentes nimeros de ramos, sendo 16, 24 e 32 ramos

produtivos.
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Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizados, com trés parcelas por
tratamento e quatro plantas por parcela, em um esquema bifatorial 2x3, sendo duas cultivares
(‘Roxo de Valinhos’ ¢ ‘Pingo de Mel’) e trés diferentes nimeros de ramos (16, 24 e 32 ramos
por planta). As plantas das extremidades de cada parcela foram consideradas bordadura,
perfazendo seis plantas Uteis por tratamento. A coleta de tecido vegetal para analise nutricional
ocorreu em dois estadios fenologicos (frutificacdo e pds-colheita), gerando um esquema
experimental trifatorial 2x2x3 (estadio x cultivar x n° de ramos).

A poda de inverno ocorreu em 13 de agosto de 2018 e o inicio da emissdo das brotacdes
aproximadamente 10 adias ap6s a poda. A selecdo e desbaste de ramos ocorreu 43 dias apés a
poda de frutificacdo, quando os ramos possuiam tamanho médio de 10 a 15 cm. A retirada dos
ramos ocorreu de forma manual priorizando a eliminacdo daqueles mal posicionados, voltados
para baixo ou para o centro da copa e de tamanho reduzido, obtendo assim o numero de ramos
desejados apara cada tratamento. Quinzenalmente foram realizadas rocadas da cobertura
vegetal existente nas entrelinhas do pomar, composta por aveia preta no invernos e plantas
espontaneas no verdo. Os tratos culturais foram efetuados de acordo com as técnicas
especificadas e exigidas para a cultura. As fertilizacBes foram realizadas com base nas
recomendacdes do manual de calagem e adubacdo (SBCS/CQFS, 2016), com a aplicacéo de
fertilizante solGvel proporcional a area, em duas parcelas iguais, em setembro e fevereiro, de:
40 kg hat de N, 15 kg ha de P.Os e 50 kg ha™* de K,O. Como adubagio complementar, aplicou-
se 500 kg ha de cama de aves peneirada, no més de julho, antes do inicio do ciclo produtivo.

Para verificar o nivel nutricional contido nas plantas foram realizadas duas coletas de
folhas, uma no periodo anterior a emissao das infrutescéncias, conforme a recomendacéo para
diagnose para a cultura da figueira (FREIRE & MAGNANI, 2005), e a segunda logo ap6s a
finalizacdo da colheita, buscando identificar as variagdes ocorridas em funcdo dos estadios.
Foram colhidas folhas inteiras, completamente expandidas, da por¢do média do ramo, nos
diferentes lados da planta. Cada amostra foi composta de 30 folhas por parcela. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel, com identificacdo e levadas para secagem em estufa
de circulacéo forcada de ar quente a 65°+ 5° C, sem lavagem do material. Apds a verificagdo da
manutencdo do peso constante, realizou-se moagem das folhas secas em moinho de facas,
utilizando peneira de malha 2 a 3 mm de didmetro. A amostra triturada foi acondicionando em
embalagens devidamente identificadas.

Para averiguar as condi¢cOes de disponibilidade de nutrientes no solo, simultaneamente
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a primeira amostragem foliar, realizou-se uma coleta homogenia na profundidade de 0-20 cm
e encaminhou-se para laboratorio para realizacdo da andlise de solo.

As andlises laboratoriais do tecido vegetal foram conduzidas de acordo com a
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995), determinando-se o0s teores de cinco
macronutrientes: Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potéssio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), no
Laboratorio de Solos da Universidade Federal da Fronteira Sul. Utilizou-se 0,2 g de material
vegetal para cada digestdo. Cada nutriente foi avaliado em triplicata, com repeticdo amostral
por parcela, determinando os teores totais em porcentagem (%).

Determinou-se atraves de analisador portatil de fotossintese por radiacdo infravermelha
(Infra Red Gas Analyser — IRGA), o indice de trocas gasosas. Utilizou-se as folhas totalmente
expandida localizada no terco médio da planta no periodo imediatamente anterior a colheita.
As medidas foram realizadas em dia ensolarado e sem nebulosidade, das 9 horas as 11 horas da
manha. Esta avaliacdo gerou as seguintes variaveis: Ci - concentracdo subestomatica de COg,
em umol mol s%; gs - Condutancia estomatica, em mol m?st: A - Taxa fotossintética, em p mol
m2s?t.

A fluorescéncia da clorofila a foi determinada em folhas jovens, totalmente expandidas,
do terco mediano dos ramos, com duas medi¢des por planta. A emissdo da fluorescéncia da
clorofila a foi mensurada através de fluorémetro modulado portatil (modelo OS5p+, marca
Opti-Sciences). A avaliacdo ocorreu as dez horas da manhd. A folha foi embrulhada em papel
aluminio permanecendo por 30 minutos para se adaptar ao escuro. Os resultados foram
tabulados e apresentados nas seguintes variaveis: Fm’ - fluorescéncia maxima, em pmol m2s-
1 e Y(II) — indice de rendimento Fotossintético Quantico de PSII, que pode se usado como
indicador da eficiéncia do uso da radiacéo fotoquimica e consequente assimilacdo de carbono.

Avaliou-se ainda a produtividade, em quilogramas por hectare (kg ha'), obtida pela
multiplicacdo da producdo média por planta de cada tratamento pela populacéo de plantas em
um hectare.

Os dados foram submetidos a analise da normalidade dos residuos, verificada pelo teste
Shapiro-Wilk, ao nivel 5% de significancia. Uma vez atendido o pressuposto matematico,
realizou-se a analise de variancia pelo teste F. Quando significativas, as médias foram
comparadas por meio do teste Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa ASSISTAT,
versao 7.7 beta (SILVA, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram a ocorréncia de variacao de aspectos ecofisiologicos e produtivos
das plantas de figueiras em funcgéo das cultivares e nimeros de ramos. A anélise de solo revelou
0s seguintes resultados: pH em agua= 5,8; pH SMP= 6,4; H+Al= 2,66 cmolc/dms3; Al=0,0
cmolc/dms; Argila= 44 %; CTC (pH 7)= 11,52 cmolc/dm3; Saturagdo de Bases= 76,88 %;
Matéria Organica= 3,50 %; P= 5,00 mg.dm-3; K= 72,00 mg.dm-3; Ca= 5,80 cmolc/dms; e,
Mg= 2,90 cmolc/dm?. Com excecdo do P, que apresenta classe de disponibilidade “baixo”, os
demais indices e niveis nutricionais apresentaram resultados satisfatorios, em relacdo a
disponibilidade de nutrientes no solo, conforme indicado pela SBCS/CQFS (2016).

Os resultados das analises foliares (Tabela 6) demonstraram que o nimero de ramos e

as cultivares ndo influenciaram em nenhum dos macronutrientes avaliados.

Tabela 6. Teores de macronutrientes nas folhas (%) de diferentes cultivares de figueiras,
conduzidas com diferente nimero de ramos, com amostragem de folhas em dois estadios de
desenvolvimento.

Estadio de Numero de ramos Cultivares Média
coleta 16 24 32 R. de Valinhos P. de Mel
Nitrogénio (N)
Frutificagdo 2,30 aA 2,41 aA 2,45 aA 2,41 aA 2,36 aA 2,38
Pés-colheita 2,52 aA 2,36 aA 2,47 aA 2,38 aA 2,52 aA 2,45
CV% = 8,02
Faésforo (P)
Frutificagdo 0,50 bA 0,47 bA 0,50 bA 0,50 bA 0,48 bA 0,49
Pés-colheita 0,85 aA 0,86 aA 0,83 aA 0,83 aA 0,86 aA 0,85
CV% = 16,15
Potéssio (K)
Frutificagdo 2,69 aA 2,56 aA 2,59 aA 2,57 aA 2,66 aA 2,61
Pés-colheita 2,23 bA 2,15 bA 2,20 bA 2,18 bA 2,21 bA 2,20
CV% =7,53
Calcio (Ca)
Frutificagdo 1,78 bA 1,77 bA 1,85 bA 1,92 bA 1,68 bA 1,80
Pés-colheita 2,81aA 2,76 aA 2,77 aA 2,93 aA 2,63 aA 2,78
CV% =17,34
Magnésio (Mg)
Frutificagdo 0,69 bA 0,67 bA 0,68 bA 0,70 bA 0,65 bA 0,68
Pés-colheita 1,28 aA 1,27 aA 1,21 aA 1,37 aA 1,14 aA 1,26
CV% =11,80

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% probabilidade.
C.V.: Coeficiente de Variacdo
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A coleta de folhas durante a frutificacdo é recomendada para a avaliagdo do estado
nutricional das plantas de figueira (FREIRE & MAGNANI, 2005) e os teores de N e K (Tabela
6) mostraram-se adequados (Tabela 7) para o desenvolvimento das plantas. Tal fato ndo ocorreu
com o teor de P, onde o mesmofoi excessivo no tecido vegetal, contrapondo os dados da analise
de solo, que mostraram o P como possivel limitante. Quaggio et al. (1996), destaca que a
correcdo dos teores do P no solo, quando necesséria, deve ser realizada na implantacdo do
pomar e a necessidade de reposicao posterior deve preceder a diagnose foliar, pois a demanda
para exportacdo deste elemento é baixa, se comparada a outros macroelementos. Embora em
baixo nivel, o teor de P no solo foi suficiente para suprir a demanda nas plantas de figueira. Ha
de se ressaltar que a adubacdo organica realizada pode ter contribuido para melhorar a
disponibilidade deste elemento para as plantas, uma vez g aproximadamente 80% dos teores de

P neste insumo podem ser assimilados pelas plantas. (SBCS/CQFS, 2016).

Tabela 7. Classes de valores para interpretagcdo da composic¢ao quimica de macronutrientes nas
folhas de figueiras.

Macronutrientes (%)

Classe
N P K Ca Mg
Insuficiente < 2,00 <0,10 <10 <30 <0,75
Adequado 20-25 0,10-0,30 1,0-3,0 30-50 0,75-1,0
Excessivo >25 > 0,30 >3,0 >50 >1,0

Fonte: SBCS/CQFS (2016). Adaptado pelo autor.

J& os teores de Ca e Mg mostraram-se abaixo do nivel considerado adequado para a
cultura, porém, visualmente ndo se observou sintomas de deficiéncia destes nutrientes. Brizola
et al. (2005) relata que em determinadas condi¢des pode ocorrer inibicdo competitiva na
absorcéo de Ca, Mg e K. Neste sentido, a utilizacdo de adubacgéo potassica na fertilizacdo do
pomar pode ter influenciado na redugéo da absorcdo do Ca e Mg. Entretanto, Leonel & Tecchio
(2009) relatam em estudo sobre uso de irrigacdo e diferente épocas de poda, a ocorréncia de
teores abaixo do adequado em folhas de figueira, sem sintomas visuais e prejuizos a producéo.
Foi observado aumento dos teores destes nutrientes para niveis proximos ao considerado
adequado na segunda coleta (Tabela 6 e 7), indicando que o suprimento foi satisfatorio naquelas
condigdes.

Os teores nutricionais do tecido vegetal variaram em funcéo do estadio fenoldgico da

coleta, com excecdo do N que ndo obteve variagéo significativa, com media de 2,38 % na fase
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de frutificacdo, e 2,45 % na fase de pos-colheita (Tabela 6). Os niveis de P, Ca e Mg foram
superiores na coleta de folhas realizada na pés-colheita, para todas as conducgoes e cultivares.
Sendo observados os seguintes niveis na primeira e segunda coleta, respectivamente: P= 0,49
% e 0,85 %; Ca= 1,80 e 2,78 %; e Mg= 0,68 % e 1,26 %. Embora os frutos sejam o principal
6rgdo de acumulo, dreno e exportacdo dos nutrientes, estudos relatam que os ramos podem
concentrar niveis iguais ou superiores aos frutos. Os nutrientes absorvidos pelas plantas e ndo
acumulados nos frutos, sdo armazenados em outros 0rgaos, principalmente, nos ramos e podem
representar a exportacdo e nutrientes até maior que a colheita de frutos, em funcdo da poda
dréastica no inverno (HIROCE et al., 1979; HERNANDEZ et al., 1992). A manutencéo, no caso
do N, e 0 aumento do teor nutricional, no caso de P, Ca e Mg, pode ser explicado por este
acumulo de nutrientes que foram absorvidos pelas plantas e ndo foram drenados pelos frutos.

Brizola (2003) relata que os teores foliares de P e N comportam-se de maneira irregular,
podendo aumentar ou diminuir sob a influéncia de fatores edafoclimaticos, em funcdo da maior
ou menor absorcdo. J& o incremento de teores de Mg durante o ciclo produtivo é caracteristico
para a grande maioria das frutiferas (NOGUEIRA, 1985). Os aumentos nos teores de célcio,
além de refletir o comportamento deste ion na planta, esta associado com o aumento da sua
idade das folhas, e consequentemente, a maior rigidez das paredes celulares, como ocorre para
as plantas em geral.

Os teores de K foram superiores na coleta realizada na fase de frutificacdo para todas as
cultivares e conducgdes, com médias de 2,61 % e 2,20 % na primeira e segunda coleta,
respectivamente. Pedroti et al. (1983), observaram decréscimo no teor potassio no decorrer do
periodo de desenvolvimento da figueira, porém, estes valores ndo foram significativos.
Contrariando os resultados deste trabalho, Brizola et al. (2005) relata um aumento do teor de K
ao longo do ciclo. Os autores destacam que a limitacdo na absor¢éo do potassio pode reduzir o
seu teor na planta, quando ocorre intensa drenagem pela colheita dos frutos.

A medida da atividade fotossintética, atraves da analise da fluorescéncia da clorofila a,
fornece uma leitura sensivel, ndo destrutiva e imediata estado fisiologico das plantas,
permitindo a mensuragéo da absorgéo e aproveitamento da radiacéo solar pelo fotossistema 11
(PSII) (ZANANDREA et al, 2007).

A avaliacgéo da fluorescéncia da clorofila a (Tabela 8) obteve dados que de fluorescéncia
maxima resultado superiores para cv. Roxo de Valinhos, comparando-se a cv. Pingo de Mel.

Para as duas cultivares os resultados foram maiores nos tratamentos com menor ndimero de
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ramos, com uma tendéncia de diminuicéo na fluorescéncia maxima com o aumento do nimero
de ramos. A mesma tendéncia é expressa para o rendimento fotossintético quéntico do
fotossistema Il (PSII), que foi superior para o tratamento com 16 ramos para ambas as
cultivares, com uma relacdo direta do aumento do nimero de ramos com a diminui¢do do

rendimento fotossintético.

Tabela 8. Fluorescéncia da clorofila a de cultivares de figueira submetidos a condugéo com
diferentes nimeros de ramos.

NUmero de ramos

Cultivar G o o
Fluorescéncia Maxima - Fm’ (umol ms™)
Pingo de Mel 2621,71 bA 2435,83 bA 2045,06 bB
Roxo de Valinhos 3410,00 aA 2800,82 aB 2533,41 aB
C.V.= 30,47 %
Rendimento Fotossintético Quéantico de PSII - Y(II)
Pingo de Mel 0,54 aA 0,41 aB 0,31aC
Roxo de Valinhos 0,57 aA 0,39 aB 0,30 aC
CV.=2382%

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna (cultivares) e maidscula na linha (nimero de ramos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
C.V.: Coeficiente de Variacdo

Gomes et al. (2008) avaliando a caracterizacdo fotossintética da figueira obteve
resultados de rendimento fotossintético quantico de PSII e fluorescéncias maxima de 2747
umol m2s?t e 0,741, respectivamente. Mlinarié et al. (2017) em estudo sobre as alteragdes
diurnas nos parametros de fluorescéncia da clorofila a em folhas jovens e maduras, relata
resultados de rendimento fotossintético quantico de PSII que podem variar de 0,566 a 0,777. O
mesmo autor destaca que o estresse ambiental, mudancas na intensidade da luz e temperatura
podem influenciar nos resultados. A reducéo dos indicadores de fotossintese com o0 aumento de
nimero de ramos pode estar ligada a diminuicdo da luminosidade, provocada pelo auto
sombreamento (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2010).

A radiacdo solar é o fator chave de um dos principais processos de conversdo de energia
que ¢ a fotossintese. Neste processo a luminosidade é captada pelas folhas e convertida em
energia quimica. A eficiéncia com a qual cada planta capta e absorve a energia solar pode variar
e ocasionar diferencas na sua morfologia, como tamanho e nimero de folhas, dimens6es dos
ramos, entre outros (FERREIRA et al., 2018).

Na avaliacdo das trocas gasosas (Tabela 9), a concentracdo subestomatica de CO> foi
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superior na cv. Pingo de Mel nos tratamentos com 16 e 24 ramos, se comparado a cv. Roxo de
Valinhos e, também, entre os numeros de ramos conduzidos. O tratamento com 32 ramos foi
superior aos demais numeros de ramos da cv. roxo de Valinhos. A concentracdo subestomatica
de CO2 é um dos aspectos fisiologicos, que podem ser influenciados pelos fatores ambientais
como disponibilidade de &gua, luz e energia, entre outros (LAWLOR & CORNIC, 2002).

Tabela 9. Dados da de cultivares de figueira submetidos a conducdo com diferentes numeros
de ramos.

NuUmero de ramos

Cultivar G o o
Concentragdo subestomatica de CO> - Ci (u mol mol s?)
Pingo de Mel 314,33 aB 365,00 aA 376,83 aA
Roxo de Valinhos 315,00 aB 320,66 bB 342,66 bA
CV.=9,23%
Conduténcia estomatica - gs (mol m?s™)

Pingo de Mel 0,33 aA 0,40 aA 0,48 aA
Roxo de Valinhos 0,35 aA 0,36 aA 0,45 aA

C.V.= 3580%

Taxa fotossintética - A (umol m?s™t)

Pingo de Mel 9,32 aA 4,22 bB 3,27 aB
Roxo de Valinhos 10,49 aA 9,71 aA 6,06 aB

C\V.27,10=%

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna (cultivares) e maitscula na linha (nimero de ramos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
C.V.: Coeficiente de Variagédo

Segundo Silva et al. (2010) a concentracdo subestomatica de CO; estd associado a
assimilacdo fotossintética do carbono, ou seja, concentragcdes subestomaticas altas indicam a
limitacdo da atividade respiratoria, e consequentemente, fotossintética da planta, podendo
explicar os maiores resultados nas plantas com mais ramos, principalmente em funcdo do
sombreamento. Estes autores encontraram, em estudo sobre a fotossintese de diferentes
cultivares da figueira, valores que variaram de 255 a 285 umol mol s™.

A condutancia estomatica ndo apresentou diferencgas entre os tratamentos aplicados. A
condutancia estomatica indica a condicéo de resisténcia da planta a perda de dgua. Estdmatos
mais abertos deixam a planta mais sensivel a varia¢des atmosféricas, uma vez que sao principal
via de perda de agua pelas plantas. (MESSINGER et al., 2016). Zafer Can & Aksoy (2007), em
estudo, realizado na Turquia, sob déficit hidrico, avaliaram a variabilidade dos indices

fotossintéticos ao longo do ciclo produtivo, ndo observaram diferenca entre os periodos
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avaliados, sendo que o principal fator que interfere neste aspecto é a temperatura. Os dados
encontrados pelos autores variaram de 0,315 a 0,429 mol m?s,

Ja os resultados da taxa fotossintética foram superiores nos tratamentos com 16 ramos
para a cv. Pingo de Mel e 16 e 24 ramos para a cv. Roxo de Valinhos. No tratamento com 24
ramos a cv. Roxo de Valinhos foi superior a cv. Pingo de Mel. Os resultados demostram uma
tendéncia de diminuicéo da taxa fotossintética com o aumento do ndmero de ramos. Costa, et
al. (2020), em estudo sobre 0 manejo de plantas de cobertura em figueiras, relara resultado de
6,64 a 9,305 umol m?s?, porém sem diferenca entre os tratamentos.

A produtividade da cv. Roxo de Valinhos foi superior a cv. Pingo de Mel nos
tratamentos com 16 e 24 ramos (Tabela 10). Observa-se que 0 aumento do nimero de ramos
influenciou positivamente na produtividade da cv. Pingo de Mel, com resultados maiores para
as plantas conduzidas com 32 ramos, diferentemente da cv. Roxo de Valinhos que néo teve sua
produtividade influenciada pelo nimero de ramos, mantendo a producdo estavel e, como ja

relatado, obtendo produtividades superiores na comparagéo das cultivares.

Tabela 10. Produtividade de frutos de cultivares de figueira submetidos a conducdo com
diferentes nimeros de ramos.

NUmero de ramos

Cultivar 16 22 o
Produtividade (kg.ha)
Pingo de Mel 3257,48 bC 5046,27 bB 6817,54 aA
Roxo de Valinhos 6296,09 aA 6195,48 aA 7199,07 aA
C.V. 22,69 %

Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna (cultivares) e maitscula na linha (himero de ramos), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
C.V.: Coeficiente de Variagdo

Nava et al. (2015) e Nienow et al. (2006), pesquisando a conducdo de plantas de
figueiras com diferente nimero de ramos, obtiveram resultados semelhantes, onde o maior
namero de ramos produtivos influenciou positivamente a produtividade de frutos frescos,
indicando que o maior nimero de ramos pode promover uma maior eficiéncia produtiva.
Rodrigues et al. (2009) obtiveram resultados de produtividade maiores na cv. Roxo de Valinhos
em comparagéo a cv. Pingo de Mel, entre outras cultivares analisadas.

As figueiras possuem grande capacidade de adaptacdo as condigdes em que é exposta,
principalmente, pela acdo de fitorreguladores que identificam condigfes adversas como

alteracdes na temperatura, luminosidade, disponibilidade de agua e nutrientes, alterando
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processos fisiologicos, como a fotossintese (MA et al. 2015). Embora os aspectos
fotossintéticos foram maiores nas plantas com menos ramos, a produtividade ndo segue essa
tendéncia. Este resultado pode ser explicado pelo fato do maior nimero de ramos proporcionar
uma quantidade maior de folhas, que proporcionam a planta um acumulo de foto assimilados

superior e, consequentemente, alcangam uma maior produtividade (NORBERTO, et al., 2018).

CONCLUSAO

Os teores nutricionais do tecido vegetal variam em funcdo do estadio fenoldgico da
coleta, com excecdo do N.

Os resultados da avaliacdo da fluorescéncia da clorofila a e das trocas gasosas mostram
gue o aumento do numero de ramos diminui a atividade fotossintéticas das folhas, que pode
ocorrer em funcdo da competicdo por luminosidade, provocada pelo auto sombreamento

As diminuigdes dos indicadores da fotossintese com o aumento do nimero de ramos
ndo prejudicaram a produtividade das figueiras, sendo que o aumento do nimero de ramos
influenciou positivamente na produtividade da cv. Pingo de Mel. Ja a cv. Roxo de Valinhos ndo
teve sua produtividade influenciada pelo nimero de ramos, mantendo a producdo mais estavel

e obtendo produtividades superiores a cv. Pingo de Mel nos tratamentos com menos ramos.
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