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RESUMO

O tomate destinado ao processamento industrial enfrenta muitos problemas relacionados a pds-
colheita como: danos no fruto, desuniformidade de maturacdo entre outros. Objetivou-se com
este trabalho avaliar a qualidade pds-colheita dos frutos de tomateiros apds tratamento com
paclobutrazol. O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano - Campus Morrinhos. Os tomateiros foram transplantados em 30/03/2021 e
a colheita realizada em 31/07/2021. As plantas de tomate foram pulverizadas aos 21 e 75 dias
apos o transplantio (DAT) e submetidas a diferentes doses de paclobutrazol ( Cultar®). Os
tratamentos consistiram de: T1 - controle; T2 - 0,5 L ha de Cultar® aos 21 DAT; T3-0,75 L
ha* de Cultar® aos 21 DAT; T4 - 0,75 L ha de Cultar® aos 75 DAT. Ap06s a colheita, os frutos
foram levados ao laboratorio para classificacdo quanto a coloracdo da epiderme, defeitos graves
e defeitos gerais e em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas: teor de solidos soluveis,
firmeza, acidez titulavel, pH e massa fresca dos frutos por coloracdo da epiderme. Os frutos
submetidos ao T2 tiveram menor proporcao de frutos verdes e maior porcentagem de frutos
desintegrados e com fundo preto em relacdo aos demais tratamentos. Neste tratamento a massa
fresca de frutos vermelhos foi similar aos outros tratamentos. No T4 foi observada maior
porcentagem de frutos vermelhos. O T3, foi o tratamento com menor incidéncia de danos aos
frutos. Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, os teores de sélidos soltveis foram
maiores nos tratamentos controle de T2 (0,5 L ha de Cultar® aos 21 DAT) e relagdo inversa
foi observada para a variavel acidez titulavel. O tratamento com paclobutrazol, independente
da dose e época de aplicacdo, promoveu reducdo na firmeza em relacdo ao tratamento controle.
Conclui-se com este estudo que o paclobutrazol, um inibidor da giberelina utilizado na fase
inicial de desenvolvimento da cultura melhora os atributos quimicos e reduz a porcentagem de
frutos verdes.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum L.; &acido giberélico; tomate industrial;
maturacao.



ABSTRACT

Tomato destined for industrial processing faces many problems related to post-harvest, such as:
damage to the fruit, ununiformity of maturation, among others. This study was carried out to
evaluate the postharvest quality of tomato fruits after treatment with paclobutrazol. The
objective of this work was to evaluate the postharvest quality of tomato fruits after treatment
with paclobutrazol. The experiment was conducted at the Federal Institute of Education,
Science and Technology Goiano - Morrinhos Campus. Tomato plants were transplanted on
03/30/2021 and harvested on 7/31/2021. Tomato plants were sprayed at 21 and 75 days after
transplanting (DAT) and submitted to different doses of paclobutrazol (Cultar®). The treatments
consisted of: T1 - control; T2 - 0.5 L ha* of Cultar® at 21 DAT; T3 - 0.75 L ha* of Cultar® at
21 DAT; T4 - 0.75 L ha™ Cultar® at 75 DAT. After harvest, the fruits were taken to the
laboratory for classification of epidermis colour, severe damage and general damage and in
relation to the physical-chemical characteristics: soluble solids content, firmness, titratable
acidity, pH and fresh mass of fruits by epidermis colour. The fruits submitted to T2 had a lower
proportion of green fruits and a higher percentage of disintegrated fruits with black background
in relation to the other treatments. In this treatment the fresh mass of red fruits was like the
other treatments. In T4, a higher percentage of red fruits was observed. T3 was the treatment
with the lowest incidence of fruit damage. Regarding the physical-chemical characteristics,
soluble solids contents were higher in the control treatments and T2 (0.5 L ha* of Cultar® at
21 DAT) and inverse relationship was observed for the variable titratable acidity. Treatment
with paclobutrazol, regardless of dose and time of application, promoted a reduction in firmness
in relation to the control treatment. The paclobutrazol, a gibberellin inhibitor used in the initial
phase of crop development improves chemical attributes and reduces the percentage of green
fruits.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum L.; gibberellic acid; industrial tomato; maturation.



1. INTRODUCAO

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € de significativa importancia
econdmica no pais, além do consumo in natura, possibilita a industrializacdo de varios
subprodutos, a exemplos: polpa, extrato, molhos e tomate seco (NASCIMENTO et al., 2013).
Junto a batata € uma das hortalicas mais importantes do mundo, pela produtividade e por

possibilitar oportunidades de emprego ao longo de sua cadeia produtiva (GOMES, 2021).

O Brasil ocupa a nona posicdo em éarea cultivada com tomate, atingindo uma
produtividade média de 70 t ha?, ficando atras dos Estados Unidos, Espanha e Turquia
(CONAB, 2019). E o estado de Goidas se destaca como o maior produtor nacional da cultura
para consumo in natura ou processado. No estado, no ano de 2021, foram cultivados 10.511 ha
de tomate com um rendimento médio de aproximadamente 97 t ha™, representando um
incremento médio de 4 t ha em relagéo a safra de 2020 (IBGE, 2022).

O aumento na produtividade tem sido crescente nos Gltimos anos como resposta a maior
tecnificacdo das areas cultivadas. Mas ainda a desuniformidade de maturacdo no momento da
colheita tem sido um desafio para os produtores de atomatados. A maturacdo € um processo
desencadeado por transformagdes fisioldgicas de influéncia sobre fatores como: pH, °BRIX,
coloragéo e textura (SILVA, 2019).

O amadurecimento ocorre diante da atuacdo de diversos horménios, que sdo reguladores
de crescimento, desenvolvimento e frutificacdo. Dentre estes horménios essenciais ha a
giberelina, substancia quimica que atua como fitorregulador de crescimento, este se acumula
na divisdo e alongamento celular por toda a planta, inclusive no decorrer da frutificagéo
(BOROMELDO et al, 2022).

Ao aplicar um fitorregulador a planta fica sujeita a diversas alteragdes metabolicas que
podem alterar sua produtividade, fisiologia e tolerdncia diante estresses ou déficits. O
paclobutrazol (PBZ) é um exemplo de fitorregulador que atua inibindo a sintese de giberelina
e pode propiciar resultados adversos ao ser administrado, assim como demais fitorreguladores,
somado ao manejo empregado, concentracdes do produto e momento de aplicacdo
(ESPINDULA et al., 2010). Diante dessas informacdes objetivou-se com este trabalho avaliar
a qualidade pos-colheita dos frutos de tomateiros submetidos a um inibidor da sintese de
giberelina, analisando sua influéncia sobre a uniformidade de maturacdo, teor de sélidos

solGiveis e caracteristicas de interesse industrial.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Morrinhos, BR 153, KM 633 - Zona Rural. O transplantio das mudas de
tomate para processamento industrial foi realizado em campo no dia 30/03/2021 e a colheita
realizada em 31/07/2021. Os tratos culturais foram realizados conforme recomendacéo para a

cultura.

As plantas de tomateiro foram submetidas a diferentes dosagens do produto comercial
Cultar® (i.a paclobutrazol) e época de aplicagio. Os tratamentos consistiram de: T1 — Controle;
T2 -0,5 L ha de Cultar® aos 21 dias ap6s o transplantio (DAT); T3 — 0,75 L ha* de Cultar®
a0s 21 DAT; T4 - 0,75 L ha* de Cultar® aos 75 DAT.

No momento da colheita foram selecionadas 4 plantas de cada tratamento e os frutos
foram colhidos e imediatamente transportados até o laboratério de Fisiologia Vegetal e Pds-
Colheita. Em laboratorio os frutos foram quantificados e classificados por coloracdo da
epiderme, defeitos graves e defeitos gerais, segundo a Portaria n° 85, de 6 de marco de 2002,
prescrita pelo MAPA (Ministério da Agricultura, da Pecuaria e do Abastecimento). O numero
médio de frutos por planta em cada tratamento foi de: T1= 79 frutos; T2= 58 frutos; T3= 71
frutos; T4= 70 frutos.

Os frutos foram inicialmente divididos pela coloragéo, sendo estes determinados como:
vermelhos, alaranjados, verde-alaranjados e verdes. A segunda etapa de classificacdo consistiu
em separar o0s frutos quanto a danos gerais e danos graves. Em danos gerais ficaram os frutos
com rachaduras superficiais, lesdes e murchos. Em defeitos graves: verdes, brocados, mofados,
desintegrados, com rachaduras profundas, pequenos e com fundo preto. A classificagdo foi

organizada conforme a seguir (Foto 1)
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Foto 1. Demonstragdo do método de classificagdo. Uma repeticdo de cada tratamento: T1 —
controle; T2 - 0,5 L ha! de Cultar® aos 21 DAT; T3 - 0,75 L ha! de Cultar®aos 21 DAT; T4 -
0,75 L ha* de Cultar®aos 75 DAT. Fonte: Megguer (2021).

Apos estas classificagdes, os frutos foram pesados em cada categoria para determinacao
da massa fresca e os resultados foram expressos por meédias. Para a pesagem foi utilizada
balanca eletronica (Even BL-3200AS-BI).

Para determinar a qualidade dos frutos foram realizadas andlise da firmeza, teor de
solidos sollveis, acidez titulavel e pH em frutos previamente classificados como bons,

conforme descrito a seguir:

A firmeza foi determinada pelo método de aplanacdo, utilizando um aplanador de
bancada, de vidro transparente. Com sabao neutro uma leve gota foi depositada no aparelho, a
area demarcada pelo contato do tomate com vidro foi medida com régua. Este método com o
sabdo serve para evidenciar a superficie que se adere ao aparelho de medi¢do. Quanto menor a
area de contato, maior a firmeza apresentada pelo fruto (CALBO & NERY, 1995). Cada tomate

foi medido duas vezes, de um lado e do outro, na mesma diregdo (Foto 2).

Foto 2. Demonstracdo do método de analise de firmeza. Lado A e lado B do mesmo fruto.



Os frutos foram triturados em uma centrifuga de frutas (Walita, modelo RI 1861) e o
suco celular foi utilizado para as analises quimicas. O teor de solidos soluveis foi determinado
por meio de um refratbmetro digital, onde 3 gotas do suco celular foram depositadas no prisma

do aparelho e os valores lidos em °Brix.

A acidez titulavel foi determinada por titulometria de neutralizacdo e os valores
expressos em porcentagem (AOAC, 2010). Para a quantificacdo do pH foi utilizado um

pHmetro de bancada (Bel Engineering PHS3BW), previamente calibrado.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativos foi aplicado
0 teste Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos influenciaram significativamente a coloracdo da epiderme dos frutos de
tomate. Plantas tratadas com 0,75 L ha® de Cultar® aos 75 DAT (T4) produziram maior
quantidade de frutos com coloracdo vermelha em relacdo aos demais tratamentos (Figura 1A).
Para os frutos de coloragédo alaranjada ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
(Figura 1B). No tratamento controle houve maior porcentagem de frutos verde-alaranjados e 0s
demais tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 1C). Ja para frutos de coloracdo verde
somente o tratamento 2 (0,5 L ha™ aos 21 DAT) apresentou menor porcentagem de frutos com

esse dano e os demais ndo se diferiram entre si (Figura 1 D).
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Figura 1. Porcentagem media de coloracédo de frutos de tomate submetidos aos tratamentos: 1 -
controle; 2 - 0,5 L ha! de Cultar® aos 21 DAT; 3 - 0,75 L ha de Cultar® aos 21
DAT; 4 - 0,75 L ha! de Cultar® aos 75 DAT. A- Frutos de coloracio vermelha; B-
frutos de coloracdo alaranjada; C- frutos de coloracdo verde-alaranjada; D — frutos
verdes. Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott & Knott (p<0,05).



A cor além de ser um indicativo de maturagéo fisioldgica e tempo de prateleira, segundo
FERREIRA et al., (2010) é o fator mais atrativo ao mercado, pois da indicios que os demais
atributos requeridos também serdo atendidos, tais como: acidez, suculéncia, teor de agucares e
textura. O desejavel é que a colheita seja feita quando houver maior uniformidade em coloracédo
vermelha dos frutos, mediante a importancia dessa caracteristica para a indudstria processadora
(THOLE etal., 2021).

Em relacéo aos defeitos graves e gerais foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos. As plantas submetidas ao T2 (0,5 L ha* de Cultar® aos 21 DAT) tiveram menor
porcentagem de frutos verdes em relagéo aos demais tratamentos (Figura 2A). A porcentagem
de frutos bichados/brocados foi maior no tratamento controle (Figura 2B). Nos tratamentos T2
e T4 houve maior porcentagem de frutos mofados, do que no tratamento controle e no T3
(Figura 2C). Somente o tratamento controle apresentou frutos rachados (Figura 2D). E, somente
0 T3 nédo apresentou frutos desintegrados, enquanto o T2 foi 0 que apresentou maior quantidade.
N&o foram observadas diferencgas estatisticas para a porcentagem de frutos pequenos (Figura
2F). A variavel fundo preto foi maior para frutos do T2 e nenhum fruto do T4 desenvolveu esse

disturbio fisiologico (Figura 2G).

No mercado os produtos precisam atender as exigéncias dos compradores, e estes
tendem selecionar os frutos conforme o tamanho, formato e possiveis defeitos (FERREIRA et
al., 2010). O mesmo ocorre aos frutos destinados ao processamento, pois suas caracteristicas
exteriores servirdo de indicativo para a qualidade sanitaria e suculéncia esperada no resultado

final dos produtos atomatados.
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Figura 2. Porcentagem de defeitos graves em frutos de tomate submetidos aos tratamentos: 1 -

controle; 2 - 0,5 L ha! de Cultar® aos 21 DAT; 3 - 0,75 L ha de Cultar® aos 21
DAT; 4 - 0,75 L ha' de Cultar® aos 75 DAT. A- frutos verdes; B- frutos
bichados/brocados; C- frutos mofados; D — frutos rachados; E — frutos desintegrados;
F — frutos pequenos; G - frutos com fundo preto. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (p<0,05).



Analisando os dados de danos gerais, observa-se que os tratamentos T2 e T3 aplicados
aos 21 DAT apresentou maior porcentagem de frutos com rachaduras superficiais (Figura 3A).
Em relacéo aos frutos lesionados o T2 apresentou maior porcentagem e no T3 ndo houve frutos
com esse dano (Figura 3B). Para frutos murchos apenas o T2 demonstrou diferenca significativa

e maior porcentagem (Figura 3C).
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Figura 3. Danos gerais em frutos de tomate submetidos aos tratamentos: 1 - controle; 2- 0,5 L
ha! de Cultar® aos 21 DAT; 3 - 0,75 L ha! de Cultar®aos 21 DAT; 4 - 0,75 L ha'
de Cultar®aos 75 DAT. A- Frutos com rachaduras superficiais; B- frutos lesionados;
C- frutos murchos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott & Knott (p<0,05).
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A firmeza e o teor de solidos soluveis (°Brix) sdo ferramentas importantes para
identificar as caracteristicas fisicas e quimicas associadas a qualidade final do produto. Por isso
é indispensavel reconhecer as fases de maturacdo para melhor orientacdo do produtor nos
processos de pré e pés colheita (QUESADA-MATOS et al., 2020).

Na avaliacdo de dados de analise fisico-quimicas foi observado que o Tl e T2
apresentaram maior teor de solidos soltveis (°Brix), se diferenciando estatisticamente do T3 e
T4. Para os dados de firmeza, somente o tratamento controle apresentou maior firmeza de fruto.
Em acidez titulavel os tratamentos T3 e T4 apresentaram maior acidez, se diferenciando
estatisticamente do T1 e T2. Para o pH, nenhum dos tratamentos se diferiu estatisticamente

entre si, estando todos entre pH 4-5.
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Figura 4. Dados de andlise fisico-quimica. A- Analise de solidos sollveis; B- Analise de
firmeza; C- Analise de acidez titulavel; D — Andlise de pH. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (p<0,05).
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Para massa fresca, a Figura 5 demonstra que frutos de coloragdo vermelho e alaranjados,
ndo diferiram estatisticamente em nenhum dos tratamentos. Em frutos verde-alaranjados o T2
e T4 apresentaram menor peso, em comparacao aos demais que néo se diferiram entre si. Para

os frutos verdes o tratamento controle apresentou maior peso, em comparagao aos demais.
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Figura 5. Dados de massa fresca. A- Frutos de coloracdo vermelha; B- frutos de coloracdo
alaranjada; C- frutos de coloracdo verde-alaranjada; D — frutos verdes. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott
(p<0,05).

Ao realizar a aplicacdo do fitorregulador nas plantas de tomateiro industrial observou-
se que no tratamento 4 (0,75 L ha aos 75° DAT) houve maior porcentagem de frutos de
coloracdo vermelha, ou seja, maior maturagdo de frutos, préximo a 60%. 1sso mostra a eficacia
do fitorregulador, pois esperava-se que sua aplicacdo resultasse em maior uniformidade de
maturacdo dos frutos. Este resultado difere do encontrado por Santos (2019), no qual obteve
maior porcentagem de frutos descoloridos de tomateiro industrial, ao realizar aplicagdo de
fitorregulador aos 52° DAT.
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O pH ndo apresentou diferenca em estatistica para os tratamentos estabelecidos.
Resultados estes que corroboram com o0s encontrados por Zang et al., (2016) o qual nédo
observou alteracdo no pH em frutos de mirtilo. J4 0 °Brix do T1 e T2 apresentaram maior teor
de soélidos sollveis, resultados estes, que discordam do mesmo experimento em frutos de
mirtilo, no qual ndo houve alteragdo no teor de solidos sollveis diante a aplicagdo do
fitorregulador, essa variacdo pode estar relacionada ao clima e manejo de irrigacao e adubacéo
(LUZ et al., 2016).

Em comparacdo ao tratamento controle, os tratamentos com o fitorregulador
apresentaram menor firmeza de frutos. Tais resultados diferem dos encontrados por Santos
(2019), que observou que os tratamentos nao influenciaram no quesito firmeza, fator primordial

no transporte e colheita mecanizada.

Foi observado que o tratamento 2 apresentou maior porcentagem de frutos lesionados,
murchos, rachados, mofados, rachaduras superficiais, frutos desintegrados e menor nimero de
frutos, quando comparado aos demais tratamentos. Os hormdnios vegetais podem causar
mudancas fisiologicas influenciando nos padrdes de frutos esperados pela industria (THOLE;
et al., 2021). A forma de aplicacdo, a concentracdo do produto e a cultivar podem ser uma
possibilidade do motivo de diferentes resultados.

Ainda que o fitorregulador tenha proporcionado resultados satisfatérios nesse
experimento, podem ocorrer divergéncias nos resultados em outras culturas, devido a diversos
fatores tais como regido, condi¢cbes ambientais adversas e manejo (AYOUB & REZENDE,
2010). Diante disso, é importante realizar novas pesquisas acerca da utilizacdo de

fitorrreguladores.

4. CONCLUSAO

A aplicagio com 0,75 L ha™ aos 75 DAT (T4) resultou em maior quantidade de frutos
vermelhos no momento da colheita, enquanto a testemunha obteve maior quantidade de frutos
da coloracéo verde-alaranjada, mostrando que o i.a tem potencial para antecipar e uniformizar

a maturacéo.
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Os tratamentos foram eficazes quanto aos danos, o0 T3 (0,75 L ha? aos 21 DAT)
apresentou melhores resultados, por ndo apresentar frutos com fundo preto, desintegrados e

menor quantidade de mofados, em relacdo aos demais submetidos a aplicacdo do produto.

A aplicacéo do produto néo altera significativamente o pH, apesar de apontar para maior

acidificacdo titulavel nos tratamentos com dosagens mais altas.

Apesar de ter ocorrido uma pequena reducdo do °Brix nos tratamentos 3 e 4, 0 T2 (0,5
L ha-1 em 21 DAT) ndo demonstrou significativa reducdo em relacdo ao controle, uma
alternativa seria tentar realizar a colheita um pouco antes, visando menores danos e maior

quantidade de frutos para este tratamento.

Como ainda ha divergéncias entre experimentos, provavelmente ocasionados pelo
momento e local de aplicacdo, é necessario que mais experimentos sejam feitos para constatar

os beneficios da aplicagéo.
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