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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da aplicagio pds-colheita de
cloreto de cilcio, assim como do uso de dois tipos de fungicidas na conservagio de frutos de
figo. O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensio e no
Laboratério de Biotecnologia da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” —
campus de Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo. Os frutos foram tratados com fungicidas no
campo e, apds a colheita, foram submersos em solu¢ées com cloreto de cilcio, em
concentragdes de 2 e 4%, por 15 minutos. Os frutos foram avaliados no momento de
colheita e durante o armazenamento refrigerado, quando foram observados: rachaduras na
casca, matéria fresca de frutos, sélidos soltveis totais, acidez total titulavel, ratio, firmeza de
polpa, enrugamento da casca, frutos podres. A aplicacgio de cloreto de cilcio, na
concentragio de 4%, associada ao uso do fungicida Mancozeb, reduziu a perda de matéria
fresca de frutos, assim como as rachaduras e enrugamento da casca dos frutos e aumentou a
firmeza da polpa. Nio houve efeito da aplicagio pés-colheita do cloreto de cilcio sobre o
teor de sélidos solaveis totais, acidez total tituldvel, ratio e nimero de frutos podres.

Palavras-chave: Ficus carica L., cloreto de cilcio, fungicidas, conservagio, qualidade.

ABSTRACT. Post harvest quality of figs of cv Roxo-de-Valinhos under of the
calcium chloride and fungicides. The objective of the this work was to study the effect of
postharvest application of calcium chloride, as well as the use of two types of fungicides on fig
fruits conservation. The experiment was developed at the Teaching, Research and Extension
Farm and at the Biotechnology Laboratory of the University State of Sio Paulo “Jalio de
Mesquita Filho” — campus of Ilha Solteira, Sao Paulo State. The fruits were treated with the
fungicides at the field and, after the harvest, they were submerged in calcium chloride
solutions at the concentrations of 2 and 4%, for 15 minutes. The fruits were evaluated at the
moment of the harvest and during the refrigerated storage, when it was observed: fruit peel
cracking, fruit weight, total soluble solids content, total titratable acidity, ratio, pulp firmness,
fruit peel wrinkling and rotten fruits. The application of calcium chloride at the concentration
of 4%, associated to the use of the fungicide Mancozeb, reduced the loss of weight of the fruits
likewise the fruit peel cracking and wrinkling, and it increased pulp firmness. There were no
effects of postharvest application of calcium chloride on total soluble solids content, total
titratable acidity, ratio and number of rotten fruits.

Key words: Ficus carica L., calcium chloride, fungicides, conservation, quality.

Introdugio

A figueira Ficus carica L. pertence a familia
Moracea e é composta de cerca de 61 géneros com
mais de 2000 espécies. No Brasil, encontram-se
virias dessas espécies, sejam elas selvagens, sejam
elas cultivadas. O maior género da familia é o Ficus
com cerca de 600 espécies (Joly, 1993). Nessa familia
predominam individuos com hébito de crescimento

arbéreo ou arbustivo, sendo rara a presenga de
herbicea. No Brasil, devido as técnicas de manejo
empregadas na cultura, estas plantas nio ultrapassam
o porte arbustivo.

A variedade Roxo-de-Valinhos possui grande valor
econdmico caracterizando-se pela sua rusticidade, vigor
e produtividade. E uma planta que se adapta muito
bem ao sistema de poda dristica ou energética.
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O fruto é de tamanho grande, periforme,
alongado, pedtnculo curto, coloragio externa roxa-
escura, coloragio da polpa na cavidade central rosa-
violdcea. O grande defeito da variedade é que o fruto
apresenta o ostiolo muito aberto com tendéncia a
rachaduras, o que favorece o ataque de pragas e
moléstias (Penteado, 1986).

Algumas frutas, por apresentarem senescéncia
ripida, impedem seu armazenamento por maiores
periodos.  Este aspecto é de fundamental
importincia, pois dificulta ou até impossibilita o
produtor de enviar seus frutos a centros
consumidores  mais  distantes.  Portanto, ¢
imprescindivel que se busquem meios de controlar a
respiragio ¢ transpiracio do fruto na fase pds-
colheita, de modo a prolongar a vida de prateleira do
produto (Lopes, 1980).

O cilcio é considerado um importante nutriente na
polpa de frutos, devido principalmente a sua funcio de
promover resisténcia  parede celular e, desta maneira,
manter a firmeza do fruto (Poovaiah, 1986).

Segundo Awad (1993), os efeitos do cilcio nos
frutos tem recebido muita atengio, visto que as
aplicagdes de cilcio produzem efeitos positivos tanto
no adiamento da maturacgio e da senescéncia, como
no controle de distirbios fisiolégicos e na
conservagio dos frutos. O cdlcio participa na
preservacio da integridade e funcionalidade das
membranas celulares e na manutengio da
consisténcia firme do fruto. Para evitar e tentar
controlar esses distiirbios podem ser utilizadas
solugdes de cloreto de cilcio.

Para se ter bons frutos, hi virios tipos de
tratamentos feitos na planta no inicio de seu
desenvolvimento. Um deles é a aplicagio de
fungicida, visando o combate a doengas, nio
comprometendo, assim, a qualidade dos frutos.
Outro tratamento ¢ a aplicacio de cloreto de célcio
nos frutos, dando maior resisténcia, pois engrossa a
casca, conseqiientemente aumenta seu periodo de
conservagio pés-colheita.

Visando o controle efetivo de doencas, Kimati e
Galli (1980), Bahia Filho et al. (1970) e Nogueira et al.
(1981 e 1986) recomendaram tratamentos quimicos
que cobrem desde o periodo de repouso da planta até o
periodo de colheita dos frutos. Embora virios produtos
promissores venham sendo recomendados desde
algum tempo, tradicionalmente o mancozeb e o cobre
sio os mais utilizados (Bahia Filho et al., 1970;
Nogueira et al., 1981 e 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
cloreto de cilcio aplicado pés-colheita, aliado aos
fungicidas utilizados na cultura, sobre a qualidade e
conservagio do figo do cultivar Roxo-de-Valinhos.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (Unesp), Campus de Ilha
Solteira, Estado de Siao Paulo, sendo utilizado
figueiras do cultivar Roxo-de-Valinhos, com 5 anos
de idade. A parte relativa i pds-colheita foi
conduzida no Laboratério de Biotecnologia.

Para avaliar o efeito de fungicidas (Mancozeb e
Sulfato de Cobre) e cloreto de célcio pds-colheita, na
qualidade e conservagio de figos do cultivar Roxo-
de-Valinhos, foram utilizados os seguintes
tratamentos: 1 Testemunha: aplicagio de Sulfato de
Cobre (SC), no campo; 2. Testemunha: aplicacio de
Mancozeb, no campo; 3. Frutos com Sulfato de
Cobre + cloreto de cilcio 2%; 4. Frutos com
Mancozeb + cloreto de cilcio 2%; 5. Frutos com
Sulfato de Cobre + cloreto de cilcio 4%; 6. Frutos
com Mancozeb + cloreto de cilcio 4%. Utilizou-se
o delineamento estatistico inteiramente ao acaso,
constituido de 6 tratamentos, 3 repeti¢des, com 6
épocas de anilise e 5 frutos por parcela. Os dados
foram analisados utilizando-se o programa Sanest
(Zonta e Machado, 1984), sendo os mesmos
submetidos 2 andlise de varidncia e as médias
comparadas por meio do teste de Tukey com 5% de
probabilidade. Fez-se regressao para as andlises nos
tempos de armazenamento.

Os frutos foram colhidos no inicio do estidio de
maturagdo (final do més de setembro). Ao chegarem
no Laboratério de Biotecnologia, os frutos foram
separados de acordo com os fungicidas que
receberam no campo, grupo 1: com Mancozeb e
grupo 2: com Sulfato de Cobre. Logo em seguida,
dividiu-se cada um desses grupos em dois.
Preparou-se as solugdes de cloreto de cilcio a 2% ¢
4% (com duas repetigdes cada), e colocou-se cada
solucio em um recipiente, totalizando quatro
recipientes, nos quais os frutos foram submersos
durante 15 minutos. Em seguida, colocou-se os
frutos sobre folhas de jornal para secar. Apds esse
procedimento os frutos foram imediatamente
analisados quanto a rachaduras, peso, firmeza de
polpa, teor de sélidos soltveis totais (SST), acidez
total tituldvel (ATT) e indice de maturagio.

Apés a avaliagio, os frutos foram embalados em
caixa de papelio prépria e armazenados em cimara
fria com temperatura de 0,5°C ¢ UR de 80%, por 15
dias. Para se determinar o periodo de conservagio, a
cada 3 dias foram avaliados quanto: matéria fresca,
firmeza de polpa, enrugamento, rachaduras,
podriddes, sélidos soltveis totais, acidez total
titulivel e indice de maturagio, de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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Resultados e discussao

A Tabela 1
significativas entre os tratamentos e época para todos
parimetros avaliados. Nio houve interagio apenas
para o teor de sélidos soldveis totais.

Pela Tabela 2 verifica-se que o tratamento 6

inidica que houve diferengas

perdeu menos massa fresca, mas nio diferiu
estatisticamente dos 3. O
tratamento 4 perdeu mais massa fresca, nio
diferindo estatisticamente do tratamento 5. Na
concentragio de 2% de cloreto de célcio ¢ a
combinagio com o sulfato de cobre proporcionou

tratamentos 1 e

uma menor perda de massa fresca, mas com uma
concentragio mais alta (4%) a melhor combinagio
foi com o Mancozeb, a alta perda de massa no
tratamento 5 pode ser explicado pelo fato de que o
sulfato de cobre impossibilitou a agio do cloreto de
cilcio, visto que o sulfato de cobre, além de evitar a
incidéncia de doengas, tem a fungio de engrossar a
casca do fruto.

Tabela 1. Resumo das anilises de variincia das caracteristicas
perda de massa fresca (PMF), acidez total titulivel (ATT), sélidos
solaveis totais (SST), firmeza de polpa e ratio de figos do cultivar
Roxo-de-Valinhos. Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo, 2002.

QM
Causas de variagio PMF ATT SST  Firmeza Ratio
(%) (%) (Bri) (Ib)
Tratamento 46,398 0,0168™ 6,074 58,112 1846,580"
Epoca 1664,833™ 0,0150™ 7,209 19,190 1768,240™
Trat x Epoca 7,248 0,0052" 0,793™ 7,374  347,607"
Média geral 13,250  0,2052 15,096 5,725 77,690
CV (%) 10,936 11,212 5,021 30,158 11,947

** (p<0,01); * (p<0,05); ns (nio significativo)

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas de figos do cultivar
Roxo-de-Valinhos sob diferentes tratamentos. Ilha Solteira,
Estado de Sao Paulo, 2002.

Tratamentos PMF (%) ATT (%) SST (°Brix) Firmeza (Ib) Ratio

1 11,87d 0,17 ¢ 15,61 a 3,60 d 90,78 a
2 13,55 be 0,18 ¢ 15,64 a 437cd  8794a
3 12,47 cd 0,19 be 14,44 b 6,59b 75,55 b
4 15,69 a 0,26 a 15,02 ab 556bc  63,79c¢
5 14,39 ab 0,20 b 15,48 a 550bc 76,50 b
6 11,51d 021b 14,37b 8,72a 71,56 bc

Médias seguidas da mesma letra na vertical nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significincia. Tratamentos: 1 - SC; 2 - M; 3 - SC e CaCl, 2%; 4 M e
CaCl, 2%; 5 - SC ¢ CaCl, 4%; 6 - M e CaCl, 4%,

Para a acidez total tituldvel, os tratamentos 1, 2 e
3 nio diferiram entre si, assim como os tratamentos
3,5 ¢ 6. O tratamento que apresentou maior acidez
foi o tratamento 4, diferindo de todos os outros
(Tabela 2).

Para o teor de s6lidos soldveis toais notamos que
os tratamentos 1, 2, 4 e 5 nio diferiram entre si, bem
como entre os tratamentos 3, 4 ¢ 6. Nota-se que os

tratamentos que receberam cloreto de cilcio,
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independente da concentragio, tiveram médias
menores quando comparados com os tratamentos 1
e 2 que nio receberam cloreto de cilcio, tendo pouca
influéncia sobre os frutos (Tabela 2).

A Tabela 2 indica uma clara diferenca na firmeza
de polpa entre os tratamentos que receberam cloreto
de cilcio com os que nio receberam. O cloreto de
cilcio a 2% associado ao Mancozeb nio teve
diferenca quando comparamos com o tratamento 2
(somente  Mancozeb), indicando que essa
concentracio nio teve influéncia na firmeza, mas
quando se aumenta a concentragio para 4% a
firmeza da polpa melhora, sendo entio tratamento 6
(Mancozeb e cilcio 4%) o melhor tratamento, pois
proporcionou maior firmeza da polpa. Quando
avaliamos os frutos que receberam sulfato de cobre
nota-se apenas uma diferen¢a entre os frutos
tratados com cdlcio com os que nio receberam
célcio, mas entre as concentragdes de 2% e 4% nio se
observou diferenga. Isso mostra que o sulfato de
cobre tem influéncia na casca, porque tem a fungio
de engrossar a casca do fruto e isso pode ter
impossibilitado um melhor efeito do cloreto de
cdlcio no fruto.

Os tratamentos que apresentaram maior ratio
foram os tratamentos 1 e 2 nio diferindo
estatisticamente entre si. No observou-se diferencas
entre os tratamentos 3, 5 e 6, assim como entre os
tratamentos 4 ¢ 6 (Tabela 2).

A Figura 1 ilustra as retas, equagdes e coeficiente
de determinagio (R? referente 2 andlise de
regressdo. A andlise indicou um efeito significativo
para a porcentagem de perda de massa fresca entre os

fungilo do  tempo de
De acordo com a Figura, o

tratamentos  em
armazenamento.

tratamento 4 perdeu mais massa fresca seguido dos
tratamentos 2, 5, 3, 1 e 6, nos quais os dados
regressio linear para os
tratamentos 2, 3, 4 e 6 e ctbica para os tratamentos 5

ajustaram—se a4  uma

e 1. Em todos os tratamentos, a perda de massa
fresca foi crescente com o passar dos dias durante
todo o perfodo de armazenamento onde a varidvel
cloreto de cilcio influenciou na porcentagem de
perda de massa fresca, discordando de Carvalho et al.
(2001) que nio observaram efeito da aplicagio de
cloreto de cilcio sobre esse parimetro em frutos de
tangor murcote. Lima et al. (2000) também nio
observaram influéncia do tratamento com cloreto de
cilcio em uva ‘itdlia’, sendo 0 mesmo observado por
Yamashita e Benassi (2000) em goiabas.
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Equagdes: Trat 1: y= 0,3602x’ — 3,3297x" + 13,266x — 10,529 R*=0,997; Trat 2: y=
53721x + 52518 R*=0,9921; Trat 3: y= 4,7927x — 4,3049 R®=0,9935; Trat 4: y=
6,1238x — 55,7378  R*=0,9892; Trat 5: y= 0,2633x * — 3,0169x* + 15,218 — 12,464
R’=0,9995; Trat 6: y= 4,3759x — 3,8007 R*=0,9925.

Figura 1. Curvas de regressoes de perda de massa fresca (%) de
figos do cultivar Roxo-de-Valinhos, em func¢io do perfodo de
armazenamento. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2002.

Silva e Vieites (2000) notou que o efeito do
cloreto de cilcio na redugio de massa fresca do
maracujd doce s6 pode ser visualizado na primeira
semana de armazenamento. Este resultado ¢
contraditério ao observado por Mir et al. (1993) que
relataram que durante 30 dias de conservagio, magis
tratadas com cdlcio apresentaram perdas de peso
significativamente inferiores as das testemunhas.

A Figura 2 apresenta o grifico de anilise de
regressio, no qual nio teve significAncia dos
tratamentos 1, 2 e 3 durante o periodo de
armazenamento.

S 04 Trat 4:y = -0,0084%+ 0,0924% - 0,2469x + 0,3448 R= 0,9807

8 \

57303

83

ke g 0,2

SE 01 Trat 5: y = -0,0061%+ 0,0607% - 0,1544x + 0,2788 R= 0,9503

S Trat 6: y = -0,005%+ 0,0469% - 0,1083x + 0,2415 R= 0,9898

|<—( 0 T T T T |
0 3 6 9 12 15
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Figura 2. Curvas de regressoes para acidez total titulivel (%) de
figos do cultivar Roxo-de-Valinhos, em fungio do periodo de
armazenamento. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2002.

Os dados ajustaram-se a uma regressio cubica
para os tratamentos 4, 5 e 6. A figura mostra que no
inicio do periodo de armazenamento, o tratamento 6
apresentou maior teor de acidez seguido do
tratamento 4 ¢ 5. Com o passar dos dias o
tratamento 4 aumentou sua acidez chegando ao final
do periodo como maior teor de acidez seguido do
tratamento 5 e 6. A aplica¢io de cloreto de cilcio
associado a0 Mancozeb proporcionou maior acidez,
mas quando aumentou-se a porcentagem de cloreto
de célcio para 4%, o teor de acidez foi menor,
indicando que nessa concentracio teve efeito sobre o

Paula et al.

fruto. Carvalho ef al. (2001) nio verificaram afeito do
cloreto de cilcio a 3% em frutos de tangor ‘murcote’
para o teor de acidez, o mesmo foi observado por
Lima et al. (2000) e Yamashita e Benassi (2000).

A Figura 3 apresenta a curva, equagio e
coeficiente de determinagio (R?) referente 2 anilise
de regressio para esse parimetro apenas para niveis
de época, onde verificamos que nio se teve um
comportamento constante durante o perfodo de
armazenamento, o mesmo foi observado por

Carvalho et al. (2001) e Yamashita e Benassi (2000).

y =0,1914% - 1,2015x + 16,398 .
16 R? = 0,8515

SST (° Brix)

15

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 3. Curvas de regressoes para o teor de sélidos soltiveis totais
(°Brix) de figos cultivar Roxo-de-Valinhos, em fungio do periodo de
armazenamento. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2002.

A Figura 4 ilustra a andlise de regressio na qual os
dados ajustaram-se a uma regressao ctibica apenas para
os tratamentos 3 e 6. O tratamento 6 apresentou maior
firmeza durante o periodo de armazenamento. O
tratamento 3 apresentou menor firmeza e, durante o
armazenamento, O comportamento nio manteve-se
constante apresentando oscilagdes. Bicalho et al. (2000)
observaram que a aplicagio de cloreto de cilcio foi
eficiente na manutencio da firmeza de mamaes, sendo
o mesmo verificado neste experimento. Silva et al.
(1999), estudando a aplicagio de cilcio a 2 ¢ 4% em
bananas, nio notaram melhorias na firmeza do fruto.

15 Trat 3: y = -0,3026%+ 3,3225% - 10,144x + 13,944 R= 0,7971
©
o
g 10
[1+]
o
55
£ Trat 6:y = 0,2315%- 2,2562% + 7,6506x - 0,8501 R= 0,7939
L oo+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 3 6 9 12 15
Periodo de amazenamento (dias)
& Trat 3MTrat 6

Figura 4. Curva de regressio para firmeza de polpa (Ib) de figos
cultivar Roxo-de-Valinhos em fungio do periodo de
armazenamento. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2002.

No ratio, os dados ajustaram-se a uma regressio
quadritica para o tratamento 2 ¢ uma cubica para os
tratamentos 1, 3, 4, 5 e 6. Todos os tratamentos nio
apresentaram um comportamento  constante,
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mostrando nitidamente as oscilagées durante o
periodo de armazenamento, chegando o tratamento
4 a0 final do periodo com ratio menor e o
tratamento 2 com maior ratio (Figura 5).

120

100

Ratio (SST/ATT)
B [} o]
o o o

N
o

0 3 6 9 12 15
Periodo de armazenamento (dias)

eTratl mTrat2 aTrat3 MTrat4 @Trat5 ATrat6

Equagdes: Trat 1: y= 1,18108x" — 15,676x" + 34,543x + 74,541 R*=0,8370; Trat 2: y=
2,701x* - 17,667x + 108,81 R*=0,3818; Trat 3: y= 1,4413x’ — 13,781x* + 38,242x +
44,798 R*=0,3297; Trat 4: y= 2,2331x’ - 23,278% + 59,61x + 44,059 R’=0,9945;
Trat 5: y= 1,8324x - 17,186x > + 40,22x + 61,705 R*=0,9049; Trat 6: y=1,4797x" —
12,918x * + 24,24x + 73,884 R*=0,9783.

Figura 5. Curvas de regressoes para ratio de figos cultivar Roxo-
de-Valinhos em funcio do perfodo de armazenamento. Ilha
Solteira, Estado de Sio Paulo, 2002.

O enrugamento foi crescente com o passar dos
dias durante todo periodo de armazenamento. No
final do periodo, os tratamentos 1, 2 ¢ 4
apresentaram frutos totalmente enrugados (nota 5).
Os tratamentos 3 e 5 apresentaram frutos 7/,
enrugados e apenas o tratamento 6 apresentou nota 3
('/, enrugados), mostrando que o cloreto de cilcio a
4% segurou o enrugamento, o que evidencia que
nessa concentragio o cilcio tem efeito sobre os
frutos, associado ao Mancozeb.

Os frutos apresentaram rachaduras pequenas ao
redor do ostiolo, em que os tratamentos 1 e 2 foram
os que apresentaram maior nimero de rachaduras
(33%), no 6° dia para o tratamento 1 e no 3° e 9° dia
para o tratamento 2. O tratamento 6 foi o que
apresentou menor numero de rachaduras com
apenas 6,7% ao 9° ¢ 12° dia de armazenamento,
mostrando entdo a ac¢io do cilcio.

O tratamento 2 apresentou 2 frutos com
podridio no 15° dia, e os tratamentos 4 ¢ 5
apresentaram 2 e 1 frutos, respectivamente, com
podridio no 12° dia.

Conclusao

Sob as condi¢bées em que o experimento foi
realizado podemos concluir que o tratamento com
aplicagio de cloreto de cilcio a 4%, associado ao
fungicida Mancozeb, proporcionou uma menor
perda de massa fresca, maior firmeza dos frutos,
frutos pouco enrugados e rachados. O cloreto de
cdlcio nio teve efeito sobre o teor de sélidos soltiveis
totais, acidez total tituldvel, ratio e podriddes.
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