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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagio de 6leo de soja e concentragoes
de dcido 2-cloroetil-fosfonico sobre a antecipagdo da maturacio e a qualidade de
frutos de figo. O experimento constou de oito tratamentos, com quatro concentragoes
de 4cido 2-cloroetil-fosfonico (50; 100; 200 e 400 uL. L) aplicadas via pulverizagio
dirigido ao fruto e dleo de soja (20; 40 e 60 pL) gotejado no ostiolo do fruto da cv.
Roxo de Valinhos, em delineamento inteiramente aleatorizado, com oito repeticdes por
tratamento. Foram avaliadas as seguintes varidveis: massa fresca dos frutos, antecipagio
da colheita, firmeza, pH, acidez tituldvel, sélidos soltveis e didmetro basal. Quase todas
as concentragdes de dcido 2-cloroetil-fosfonico influenciaram positivamente as variveis
analisadas, exceto a de 50 L. L. A aplicagio de 40 e 60 pL de 6leo de soja resultaram
em incremento de massa fresca, calibre e pH dos frutos, bem como a redugio da acidez
tituldvel, porém nio foram eficientes na antecipagio da maturagio. A aplicagio de dcido
2-cloroetil-fosfénico, na concentragao de 200 pL L™ antecipou a maturagio dos frutos
em quarenta dias, apresentando também efeito positivo sobre o aumento de massa
fresca, didmetro basal, pH, s6lidos soluveis e acidez tituldvel do fruto.
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Abstract

The goal of this work was to assess the effect of applying of soybean oil and
concentrations of 2-chloroethyl-phosphonic acid on the anticipation of ripening
and fruit quality of figs. The experiment consisted of eight treatments, with the
four concentrations of acid 2-cloroethyl-phosphonicacid ((50; 100; 200 and 400 pL
L) applied by spraying directly on fruit and applying soybean oil (20; 40 and 60
pL) directly inside of the fruit by ostiole cv. Roxo de Valinhos, in randomized, with
eight entirely delineation repetitions per treatment. Was analyzed: fresh weight,
anticipation of harvest, firmness, pH, tritratable acidity, soluble solids and basal
diameter. Almost all concentrations of 2-chloroethyl-phosphonic acid influenced
positively the variables analyzed, except that of 50 pLL L. Treatments with 40 and
60 pL improved the fresh weight, basal diameter and pH of the fruit, but have not
been efficient in anticipation of the maturing. The application of 2-chloroethyl-
phosphonic acid, at concentration of 200 uLL L antecipated the ripening of the
fruits in fourty days, also with positive effect on the fresh weight, basal diameter,

pH, soluble solids and tritratable acidity of the fruit.

Key words: Ficus carica L.; ethylene; quality; post-harvest.

Introducao

O cultivo da figueira se dd em mais de
vinte paises e o Brasil encontra-se na décima
coloca¢io mundial, com 23 mil toneladas,
produgio inferior a paises como o Egito com
304 mil toneladas, a Turquia com 205 mil
toneladas e a Argélia com 79 mil toneladas
(FAO, 2010). No Brasil, os estados do Rio
Grande do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo
sdo os principais produtores, sendo que a
produc¢ido dos dois primeiros destina-se
principalmente a industrializagio (IBGE,
2009).

O periodo de colheita de figo, no
Brasil, apresenta variagdo de acordo com
a temperatura média local. No estado de
Sao Paulo a colheita ocorre de novembro a
maio, enquanto no Rio Grande do Sul nio
ultrapassa o0 més de margo, pois as baixas
temperaturas impedem que o fruto complete
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o seu desenvolvimento. Dessa forma, grande
quantidade de figos permanece verde na
planta. Uma alternativa para minimizar esse
problema é o uso de fito-reguladores, ou
substincias que acelerem o amadurecimento
dos mesmos (RODRIGUES et al., 1997).

Dentre os fito-reguladores, o etileno,
embora associado a, praticamente, todas
as etapas fenoldgicas do desenvolvimento,
desempenha papel fundamental na indugio
da maturacio e senescéncia de frutos
climatéricos, como o figo (FIORAVANCO
et al., 2007).

A primeira substincia utilizada
para induzir a liberagio de etileno e,
consequentemente, antecipar a maturagio
do figo foi o 6leo de oliva. Mais tarde
foram utilizados os fito-reguladores acido
giberélico (GA,) e dcido 2-cloroetil-fosfonico
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(RODRIGUES et al., 1997; BIANCHI et
al., 1998).

De acordo com Saltveit (1999), a
resposta dos frutos ao tratamento com etileno
ou substéncias que desencadeiam a produgio
do mesmo, depende da sensibilidade do
tecido. No caso do éleo de oliva, Rodrigues
et al. (1997) propdéem que a pequena
quantidade de etileno, produzida a partir da
degradagio do mesmo, seja a responsivel pelo
estimulo da produgdo enddgena de etileno,
desencadeando uma rea¢do em cadeia.

Considerando que a produgio de
figo possa ser uma forma de diversificagio e
aumento de renda da propriedade (SILVA
et al., 2006) e que o escalonamento da
colheita seja uma importante ferramenta
para o produtor, o presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar os
efeitos de diferentes concentragoes de 6leo
de soja e de dcido 2-cloroetil-fosfonico na

maturagio de figos da cv. Roxo de Valinhos.
Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
municipio de Ponta Grossa (PR), latitude
25°05740.37” S, longitude 50°09747.83"W e
altitude de 900 metros. O clima da regido é
classificado como Ctb, apresentando estacoes
secas bem definidas e geadas frequentes
durante o inverno. A precipita¢io média
anual é de 1422 mm, sendo o més de janeiro
o mais chuvoso e agosto o mais seco.

Foram utilizados figos (Ficus carica L.)
da cultivar Roxo de Valinhos, provenientes de
pomar de trés anos, com espagamento de 2,5
x 2,5m. O solo do local é classificado como
Cambissolo hiaplico distréfico de textura
argilosa. Os tratamentos foram aplicados no
dia 10 de fevereiro de 2011, quando os frutos
se encontravam com o interior vermelho.

EIDAM,T et al.

Antes da aplicagdo dos tratamentos foi
medido o didmetro basal dos frutos e o valor
médio obtido foi de 3,4 cm.

Os tratamentos avaliados foram: 20,
40 e 60 pL, correspondentes a 1,2 e 3 gotas
respectivamente, de 6leo de soja no ostiolo
dos frutos; e o dcido 2-cloroetil-fosfonico,
produto comercial Ethrel® 720 (Bayer
CropScience Ltda) nas concentragées 50,
100, 200 e 400 pLL L e a testemunha. O
6leo de soja foi aplicado com conta gotas,
no ostiolo dos frutos, enquanto o 2-cloroetil-
tosfonico foi aplicado em pulverizagio
dirigida aos frutos, com pulverizador manual,
até o ponto de gotejamento.

A maturagio dos frutos foi avaliada
por meio da data de colheita, determinada
pela coloragio dos frutos (30% de coloragio
arroxeada) e caracterizagio dos frutos (massa
fresca, didmetro basal ou calibre, firmeza da
polpa, acidez tituldvel, s6lidos soluveis (SS)
e pH.

A massa fresca dos frutos foi
determinada em balanc¢a digital, e o
diametro basal foi determinado com
paquimetro. A firmeza da polpa foi medida
com penetrémetro com ponteira de 8 mm.
A acidez tituldvel foi determinada por
titulagio com NaOH 0,1N e o resultado
convertido para equivalente grama de
acido citrico. A leitura do pH foi feita em
pHmetro digital com autocompensagio
de temperatura, e de sélidos soliveis em
refratometro digital.

O delineamento experimental foi
inteiramente aleatorizado com quatro
concentragdes de dcido 2-cloroetil-fosfénico
e trés concentragdes de 6leo de soja mais
a testemunha e oito repeti¢des para cada
tratamento. Nos experimentos foram
utilizadas oito plantas, nas quais foram
distribuidos os tratamentos e as repeticoes,
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sendo cada parcela experimental composta
por um fruto.

Os resultados foram submetidos a
andlise de varidncia e de regressao polinomial.
Para aquelas que apresentaram ajuste
adequado, as equagdes sdo apresentadas nos
gréaficos; nos demais casos, os resultados sio
apresentados em tabelas e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5%. As

analises estatisticas foram realizadas com

auxilio do programa ESTAT.

Resultados e Discussdo

Foi possivel antecipar a colheita de frutos
de figo, em aproximadamente quarenta dias,
com a aplicagdo de dcido 2-cloroetil-fostonico
(Tabela 1). Dentre as concentragdes testadas,
nio se observaram diferencas significativas. Em
experimentos desenvolvidos no Rio Grande do
Sul, por Rodrigues et al. (1997), com aplicagio de

Etefon® em 20 de margo, foi possivel antecipara

colheita em até 58 dias em relacio a testemunha.

Tabela | — Média em dias decorridos entre a aplicagdo dos tratamentos e a colheita de frutos de
figo tratados com acido 2-cloroetil-fosfénico. Ponta Grossa (PR) 201 1.

Concentrag¢des de

Dias da aplicagio até a colheita

Ethrel (L L?)
0 46,125 b
50 8042
100 6,25 2
200 5,625 a
400 50a
CV (%) 15,62

Fonte:Autores (2012).

Nota:As médias seguidas de mesma letra niao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A aplicagio de 6leo de soja no ostiolo
do fruto também resultou na antecipagio
da colheita, a qual se intensificou com o
aumento das concentragdes de 6leo (Figura
1). Foi possivel antecipar a colheita em até
26 dias, em relagio a testemunha, com a

| 74
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aplicagio de 3 gotas (60 pL) de 6leo de soja.
Rodrigues et al. (1997) e Bianchi et al. (1998),
trabalhando em regido fria e com aplicagdo
tardia, observaram antecipag¢io na maturagio
de até 34 dias com a aplicagio de 6leo de oliva

no ostiolo do fruto.
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Figura | — Dias decorridos entre a aplicagdo e a colheita, em fungdo do nimero de gotas aplicadas
no ostiolo dos frutos de figo. Ponta Grossa (PR) 201 1.
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Fonte: Autores (2012).

Os resultados obtidos no trabalho
evidenciam que o uso do dcido 2-cloroetil-
fosfonico ou 6leos vegetais pode ser uma
alternativa para escalonar a colheita de
figos, possibilitando o planejamento para
a comercializa¢do da produgio.

Conforme mostra a figura 2A, para
massa fresca, a concentracio de 291,0
pL L™ de 4acido 2-cloroetil-fosfonico foi
estimada para a médxima massa fresca de
72,04 gramas, enquanto que a massa média
da testemunha foi de apenas 24 gramas,
representando um aumento de 300%.

Estes resultados nio foram similares
aqueles encontrados por Rodrigues et al.
(1997) que observaram massa fresca dos
frutos tratados inferior ao da testemunha.
No entanto, a porcentagem de frutos
maduros da testemunha foi menor. Esta

EIDAM,T et al.

observagdo pode estar relacionada com
a época tardia de aplicagdo e a condigio
climitica da regido (temperaturas mais
baixas), fatores que podem ter impedido
o completo desenvolvimento dos frutos.

Nos tratamentos com 6leo de soja,
calcula-se um incremento de massa fresca
dos frutos a partir da quantidade estimada
de 0,72 gotas (14,4 pL) (Figura 2B). A
partir desse ponto, esta caracteristica
apresentou comportamento crescente, a
medida que se aumentou o numero de
gotas aplicadas. A maior massa fresca dos
frutos, de aproximadamente 39 gramas,
foi obtida com trés gotas de 6leo de soja.
Similarmente, Rodrigues et al. (1997)
obtiveram um ganho de massa fresca de
aproximadamente 30 gramas em frutos

tratados com 6leo de oliva.
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Figura 2 — Massa fresca em fungao das concentragdes de 2-cloroetil-fosfonico (A) e do nimero de
gotas de dleo de soja (B). Ponta Grossa, PR, 201 I.
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Fonte: Autores (2012).

Com relagio ao didmetro, os valores
méximos estimados pela otimizagao da equagio
foram de 4,7cm com aplicagdo 352 pL L' de
dcido 2-cloroetil-fosfonico, € de 4,2 cm com
aplicagio de 2,9 gotas de dleo de soja, como
mostram as Figuras 3A e 3B. Esses resultados

demonstram a possibilidade de incrementos de

Figura 3 —
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até 20% no calibre do fruto quando comparado a
testemunha. O calibre do fruto ¢ uma importante
caracteristica de comercializagio dos mesmos. De
acordo com a classificag¢io comercial estes frutos
estariam nas classes 45 e 40, respectivamente,
possibilitando a comercializagio com maior valor

agregado (HORTIBRASIL, 2009).

Diametro basal de frutos de figo em funcao das concentragoes de 2-cloroetil-fosfonico

(A) e do nimero de gotas de dleo de soja (B). Ponta Grossa (PR) 201 I.
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Fonte: Autores (2012).

Os dados de firmeza dos frutos
apresentados nas figuras 4A e 4B mostram
que tanto o dcido 2-cloroetil-fosténico quanto
o 6leo de soja reduziram os valores desta
varidvel. O valor médio para a testemunha
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foi de 20 N, e para os frutos tratados com
2-cloroetil-fosfonico foram observados
valores que variaram de 14 a 22 N. J4, para
os tratamentos com 6leo de soja o maior
valor de firmeza foi 21 N, com 1 gota (20
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pL) de dleo de soja e o menor foi 17 N com
3 gotas (60 pL) de 6leo de soja. Mazaro et
al. (2005) verificaram valores de firmeza de
figo cv. Roxo de Valinhos variando de 4,32 9

N, evidenciando que, embora tenha ocorrido

decréscimo de firmeza nos frutos tratados,
estes ainda se encontravam com firmeza
superior & caracteristica para a variedade.
Frutos com maior firmeza apresentam melhor

desempenho no tr: anspor te e armazenamento.

Firmeza dos frutos de figo em fungao das concentragoes de 2-cloroetil-fosfonico (A) e

do niimero de gotas de 6leo de soja (B). Ponta Grossa (PR) 201 1.
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Fonte: Autores (2012).

Para o pH, o valor méximo obtido foi
6,0 utilizando 4cido 2-cloroetil-fosfénico
nas concentragdes 100 e 400 pL. L™ (Figura
5A). Nos tratamentos com o6leo de soja, o
valor maximo de pH obtido foi de 5,9 para o
tratamento com 3 gotas (60 pL) (Figura 5B).
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O aumento do valor de pH dos tratamentos,
em relagdo a testemunha chegou a 30%. Na
Figura 6A e B sio apresentados os dados
de acidez tituldvel, os quais apresentaram
decréscimo com a aplicagio dos dois produtos,

com significincia para regressio quadritica.

pH dos frutos de figo em fungdo das concentragdes de 2-cloroetil-fosfonico (A) e do

numero de gotas de 6leo de soja (B). Ponta Grossa (PR) 201 1.
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Fonte: Autores (2012).
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Figura 6 —

Acidez titulavel dos frutos de figo em fungao das concentragdes de acido 2-cloroetil-

fosfonico (A) e do numero de gotas de dleo de soja (B). Ponta Grossa (PR) 201 1.
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Fonte: Autores (2012).

Quanto ao teor de sélidos soluveis
foram obtidos valores maximos de 8,1 e
10° Brix para os tratamentos com 6leo de
soja (Tabela 2) e com 4cido 2-cloroetil-
fosfonico (Figura 7), respectivamente.
Estes valores de sélidos soltveis ficaram
abaixo dos encontrados por Mazaro et

B 22

s .

LR
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< 18
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4
16 .
14 ¢
. y=-007x2- 00245+ 2,061

Re=0,8404

10

N’ de gotas

al. (2005). A concentragio de 400 pL
L contribuiu com aproximadamente
25% de acréscimo de sélidos soluveis
quando comparada a testemunha; ja,
nos tratamentos com 6leo de soja, nio
houve diferenga significativa em relagio
a testemunha.

Tabela 2 — Sélidos soltveis dos frutos de figo tratados com o6leo |, 2,3 gotas de dleo de soja e
testemunha (0) expressos em “Brix. Ponta Grossa (PR) 201 |

Tratamento ° Brix
0 7,4125 a
1 5,925 b
2 8,025 a
3 8,175 a
CV (%) 13,21

Fonte: Autores (2012).

Nota: As médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 7 —
fosfonico. Ponta Grossa (PR) 201 1.
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De acordo com as caracteristicas
avaliadas, € possivel verificar que a aplicagio
de 200 pLL L de acido 2-cloroetil-fosfénico
e de 3 gotas (60 uL.) de 6leo de soja foram as
que apresentaram os melhores resultados,
com relagdo & antecipagido da colheita,
massa fresca do fruto, pH e acidez tituldvel.
Rodrigues et al. (1997) e Bianchi et al.
(1998) observaram que doses de Etefon®
superiores a 250ppm resultam em frutos
com maior ocorréncia de murchamento e
de rachaduras. Observag¢oes realizadas ao
longo do presente trabalho mostram que hd
incidéncia de murchamento e de rachadura
nos frutos com aplicagio de doses a partir

EIDAM,T et al.

de 400 pL L™ de 2-cloroetil-fosfénico,
mesmo se estas forem realizadas mais
precocemente.

Na tabela 3, sdo apresentados os
resultados obtidos com a aplicacio de
200 pL L de acido 2-cloroetil-fosfonico
e de 3 (60 pL) gotas de 6leo de soja e a
comparagio entre eles. Para as varidveis:
antecipagdo da colheita, ganho de massa
fresca, didmetro basal e massa fresca final,
a aplicagdo de dcido 2-cloroetil-fosfonico
foi mais eficiente que o 6leo de soja. J4, para
firmeza, pH, acidez tituldvel e % de dcido
citrico nio foram observadas diferencas
entre os tratamentos.
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Tabela 3 — Antecipagdo da maturagao, ganho de massa fresca, massa fresca final (MFF), firmeza,
acidez titulavel, didmetro basal (DB) e solidos solUveis para o tratamento com oleo de
soja e acido 2-cloroetil-fosfonico. Ponta Grossa (PR) 201 |

Tratamento (%gg%ga Cl}\(;}nlgl 0( de Firmeza pH tﬁﬁgj; SS(;)lllflégiss DB M.EF (g)
F (N (mL)  (Brix)
0 46,12a 2441a 22,05a 455a 2,0la 741a 411a 4441a
3gotas 6leo 27,25b 3845a 17,02b 5,84b 1,41b 8,17ab 4,21a 58,45b
200 ppm  5,62¢  6497b 1547b 5,.87b 1,3b 8,97b 4,63b 84,97c
CV.(%) 146 2988 104 3,99 1025 115 63 17,65
média 26,33 42,61 18,18 5,42 1,57 8,18 431 62,61

Fonte: Autores (2012).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probalidade.

Os resultados obtidos neste trabalho
(Tabela 3) mostram que a aplicagdo de dcido
2-cloroetil-fosfénico, na época normal de
maturagio dos frutos, é uma alternativa para
antecipar a colheita, bem como, obter frutos
de maior tamanho.

Rodrigues et al. (1997) e Bianchi
et al. (1998), em trabalhos desenvolvidos
com a aplicagdo de Etefon® e de dleo de
oliva, fora da época normal de maturagio
dos frutos, obtiveram significativos ganhos
na antecipagdo da colheita, porém, esta
tendéncia nio foi observada com relagio a
ganhos na qualidade dos frutos. Os mesmos
autores ressaltam que a aplica¢do de dleo
de oliva apresentou maior antecipagio da
maturag¢do em rela¢do ao Etefon®, diferindo
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