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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas de qualidade pos-colheita
de tomates cultivados em sistema de produgdo agroecoldgico. O experimento foi
realizado no campo experimental Campo de fitotecnia, Campus Auroras, no periodo de
janeiro a junho de 2022. Foram cultivados tomateiros da cultivar ‘San Marzano’,
semeados em bandejas (200 células) com substrato organico sob ambiente protegido. O
transplantio ocorreu 29 dias apos a semeadura, para uma area de 17,5 m*, com 4 linhas
(12 plantas em cada) totalizando 46 plantas, em espagamento de 100 cm x 50 cm, entre
linhas e plantas, respectivamente. Foram utilizados cinco tratamentos (TO, T1, T2, T3 e
T4) correspondentes aos periodos de colheita apds o transplantio. Foi avaliado a
producdo, as caracteristicas fisicas peso do fruto (PF), didmetro longitudinal (DL) e
transversal (DT), e fisico-quimicas, sélidos soluveis (SS), acidez total titulavel (ATT),
pH e relacao SS/ATT, dos frutos in natura e submetidos a armazenamento refrigerado
(7°C, 66 % UR). A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), para os cinco tratamentos e trés repeti¢des. Aplicou-se
a andlise de variancia (ANOVA), seguida de teste de Tukey (5%). Nao houve diferenca
para a producdo, em todos os tratamentos avaliados. Para os parametros fisicos foi
apresentada diferenca significativa para o PF somente entre os tratamentos T1 (20,28 g)
e T2 (27,73 g), nao houve diferenca para o DL, ja para o DT, houve uma diminui¢ao
deste parametro em T3 e T4. Nao houve diferenca para SS e SS/ ATT. T1 diferiu dos
demais tratamentos, apresentando uma elevacdo do pH. Ja para ATT, TO diferiu apenas
de T1 e T4, que apresentaram indices menores de acidez. Para os frutos refrigerados foi
observada diferenga significativa apenas para SS/ATT, onde TO difere apenas de T3. Os
tomates avaliados apresentaram produtividade e caracteristicas de qualidade
pos-colheita inferiores, fato que pode ter sido influenciado pelo ataque de nematoides
durante o cultivo.

Palavras-chave: San Marzano. Solanum lycopersicum L. Alimento agroecoldgico

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the post-harvest quality
characteristics of tomatoes grown in an agroecological production system. The
experiment was carried out in the experimental field of phytotechnics of the aurora,
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from January to June 2022. Tomatoes of the San Marzano variety were cultivated, sown
in trays (200 cells) with organic substrate and under a protected environment.
Transplanting took place 29 days after sowing, to an area of 17.5 m? with 4 lines (12
plants each) totaling 46 plants, spaced 100 cm x 50 cm, between lines and plants,
respectively. Five treatments were used (TO, T1, T2, T3 and T4) corresponding to the
harvest periods after transplanting. Production, physical characteristics, fruit weight
(PF), longitudinal (DL) and transversal (DT) diameter, and physicochemical, soluble
solids (SS), total titratable acidity (TTA), pH and SS/ATT ratio were evaluated. , of the
fruits in natura and submitted to refrigerated storage (7°C, 66% RH). Statistical data
analysis was performed using a completely randomized design (DIC), for the five
treatments and three replications. Analysis of variance (ANOVA) was applied, followed
by Tukey's test (5%). There was no difference for production in all treatments evaluated.
For the physical parameters, there was a significant difference for PF only between
treatments T1 (20.28 g) and T2 (27.73 g), there was no difference for DL, as for DT,
there was a decrease in this parameter in T3 and T4. There was no difference for SS and
SS/ATT. T1 differed from the other treatments, showing an increase in pH. As for ATT,
TO differed only from T1 and T4, which presented lower acidity indices. For
refrigerated fruits, a significant difference was observed only for SS/ATT, where TO
differed only from T3. The evaluated tomatoes showed lower productivity and
post-harvest quality characteristics, a fact that may have been influenced by nematode
attack during cultivation.

Keywords: San Marzano. Solanum lycopersicum L. Agroecological food.

1. INTRODUCAO

Dentre as diferentes hortalicas-fruto cultivadas, o tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) é a segunda mais difundida e cultivada no mundo. O tomateiro ¢
cultivado nos cinco continentes com produgdo voltada para diferentes mercados e
publicos (COSTA, ef al., 2018). O Brasil ocupa o nono lugar na producdo mundial de
tomate, com destaque aos estados de Goias, S@o Paulo e Minas Gerais (TRENTO, et
al.,2021).

Segundo Silva (2019), no Ceara a produgdo de tomate ¢ bastante expressiva,
sendo o segundo maior produtor do Nordeste estando atras somente da Bahia. De
acordo com o IBGE, o Estado estava em nona colocagdo no ranking nacional de
producdo em 2017.

Alvarenga (2017) afirma que a preferéncia pelo tomate se deve a fatores como
facilidade de preparo, aparéncia, sabor, aroma, textura, presenga de substancias
antioxidantes, vitaminas e minerais.

O tomate ¢ um fruto climatérico e seu amadurecimento inicia pela porcao distal
e se espalha pelos tecidos vizinhos até que todo o fruto esteja maduro (ALEXANDER;
GRIERSON, 2002; apud, OLIVEIRA et al., 2013). Durante este processo os frutos



ocorrem mudangas em sua composi¢do como na acidez, teor de soélidos soluveis,
conteudo de acgtlcar, licopeno, na aparéncia, textura, sabor, tamanho e suculéncia
(MONTEIRO et al., 2008).

A perecibilidade esta relacionada diretamente com a continuagdo do processo
respiratério mesmo depois da colheita, o que reduz o periodo de armazenamento e
comercializacdo (COSTA et al., 2014).

O mercado consumidor vem exigindo melhor qualidade das hortalicas, tanto
com relagdo a sua aparéncia, integridade e uniformidade quanto por aspectos como
valor nutricional, sabor, auséncia de residuos, entre outros (SANTOS et al., 2016).
Partindo deste principio, nota-se hoje o crescimento da producdo e mercado de
hortalicas organicas e agroecologicas.

Sistemas de cultivo agroecologicos sdao baseados na sustentabilidade ambiental,
social e econdmica, com o intuito de difundir praticas de agricultura mais limpa e
racional, com o uso racional e equilibrado da biodiversidade, satisfazendo as
necessidades atuais sem comprometer as futuras (PEREIRA, 2012).

O tomate ¢ uma hortaligca altamente perecivel, com perdas estimadas entre 25 a
50% da produgdo, devido a sua natureza e as condi¢des de pos-colheita, transporte e
armazenamento, além da vida de prateleira do fruto in natura ser estipulado em cerca
de uma semana (CORREA, 2008).

Os tomates ‘San Marzano' possuem boas caracteristicas necessarias ao
processamento ¢ elaboracdo de molhos na industria de alimentos, tais como, as
caracteristicas fisicas, como o peso dos tomates que se destacam como uma boa
caracteristica para processamento, bem como o teor de sodlidos soluveis que
contribuem para um maior rendimento de produgdo, apresentam sabor adequado para

elaboracdo de produtos de tomate.(ROSA, 2012).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas de
qualidade pos-colheita de tomates da cultivar ‘San Marzano’ cultivada em sistema de

producdo agroecoldgico.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Producao dos tomates

O experimento foi realizado no Campo de Fitotecnia das auroras, da Universidade
da Integra¢do Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) no periodo de
janeiro a junho de 2022. Segundo o IPECE (2015), o municipio de Redenc¢do possui
clima tropical quente timido, tropical quente sub-imido e tropical quente semiarido
brando, com temperatura média entre 26 e 28 °C, tendo seu periodo chuvoso entre os
meses de janeiro a abril.

Os dados climaticos foram obtidos a partir do FUNCEME (2022), durante o
periodo do experimento (Janeiro a Junho), com total mensal de precipitacdo inferior a
235,1 mm/ més.

Foram cultivados tomateiros da cultivar ‘San Marzano’, semeados em bandejas
(200 células) com substrato organico (mistura de esterco bovino, areia, p6 de coco e
solo) e sob ambiente protegido, na Unidade de Produgdo de Mudas Auroras (UPMA). O
plantio foi conduzido sob manejo agroecologico, ¢ as mudas foram irrigadas
diariamente com utilizacdo de regador manual, inicialmente e depois por irrigacdo por
aspersao.

O transplantio ocorreu 29 dias ap6s a semeadura, para uma area de 17,5 m*, com
4 linhas (12 plantas em cada) totalizando 46 plantas, em espagamento de 100 cm x 50
cm, entre linhas e plantas, respectivamente. Quando as plantas apresentavam em média
8 cm de altura, quatro a cinco folhas verdadeiras. Antes do transplantio, foi realizada a
primeira adubacdo com a mistura de substrato de fibra de coco, e esterco bovino, uma
mistura total de 15,68 kg totais.

A condugdo das plantas foi na forma vertical conduzida em estacas, que foram
feitas com o auxilio dos técnicos da UPMA, em que a cultivar ‘San Marzano® foi
posicionada em camalhdes e conduzida nos suportes de madeira.

As plantas foram desbastadas devido ao superbotamento, evitando corte das
plantas mais sadias e de flores. Quando alcangaram o arame que estava a 1,0 m de altura
foi realizada a sua amarracao.

Aos 100 dias apds o transplante (DAT), ocorreu o aparecimento de sintomas de
nematoides na cultura de tomateiro. Para realizar o controle foram aplicados

aproximadamente 50 mL de solucdo liquida de manipueira diluida em &4gua na



propor¢ao de 1:10. Foi realizada aplicagdo de manipueira apenas uma vez ao redor da
planta.

A primeira colheita se deu no dia 23 de maio de 2022, em que, nas avaliacoes,
utilizaram-se frutos colhidos aos 87, 94, 101, 108, 115 DAT (Dias Apés Transplantio),
totalizando cinco tratamentos (TO, T1, T2, T3 e T4) correspondentes respectivamente

aos periodos de colheita apos o transplantio.

2.2 Célculo da produtividade
A produtividade dos tomates foi estimada seguindo metodologia descrita por

(NETO, et al. 2015).

2.3 Caracteristicas de qualidade fisica e fisico-quimica

Para anélises fisicas foram utilizados 15 frutos para cada repeti¢cdo, ja para as
analises fisico-quimicas, foram utilizados trés frutos por repeticao, sendo utilizadas trés

repeticdes para cada tipo de andlise, para os 5 tratamentos.

2.3.1 Peso

Utilizando-se balanga semi-analitica, determinou-se o peso total dos frutos.
2.3.2 Dimensoes

Foram realizadas medidas de didametro longitudinal (DL) e didmetro transversal

(DT) determinadas utilizando paquimetro digital (MTX).
2.3.2 Sélidos soluveis (SS)

De acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (1992), ap6s obtencao
da polpa por trituragdo dos frutos em liquidificador industrial, efetuou-se a leitura

(°Brix) em um refratdmetro digital modelo RM-T32 ATC.
2.3.3 Acidez Total Titulavel (ATT)

Obteve-se diluindo-se 1 g de polpa em 50 mL de 4dgua destilada, titulando com
solucdo de NaOH (0,1 N), até coloragao levemente rosea. Os resultados foram

expressos em percentagem de acido citrico, segundo TAL (1985).

2.3.4 pH



Foi medido diretamente utilizando-se um medidor de pH, modelo PH MPA-
210, MS TECNOPON instrumentacdo, com membrana de vidro, aferido com tampoes

de pH 7 e 4, conforme AOAC (1992).

2.3.5 Relacao SS/ATT

Obtido pelo quociente entre os resultados das duas analises.
2.4 Armazenamento refrigerado

Os frutos foram armazenados em ambiente refrigerado, utilizando refrigerador
doméstico Electrolux (320L) em temperatura de 8 +2°C, e umidade relativa de 80 £ 15

%, por um periodo de 7 dias.
2.5 Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com cinco tratamentos e trés repeticoes. Aplicou-se a analise de
varidncia (ANOVA), seguida de teste de Tukey (5%) considerado estatisticamente
significativo o P<0,05. Todos os resultados foram analisados utilizando o

programa Assistat Software-Statistical Assistance, v. 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade média de tomate da Cultivar ‘San Marzano’ obtida no presente
trabalho foi de 37,06 t ha-1. De acordo com os resultados obtidos, ndo houve diferenga
significativa entre os parametros, nimeros de frutos e producao (kg). tendo como média
de nimeros de frutos, 14,00.

De acordo com o trabalho feito por Valenca (2017), sobre a produgdo de tomate
italiano sob doses crescentes de termofosfato e torta de mamona, na dose 0 de N, houve
maior quantidades de frutos sadios, devido ao fato das raizes deste tratamento nao terem
sido expostas a torta de mamona, tendo como média de niameros de fruto totais, 77,00.

Alguns autores apresentam dados de produtividade do cultivar ‘San Marzano’
em seus estudos. Genuncio et al., (2010) obtiveram produtividades de 79 e 56 t ha -1
para cultivo em NFT (Nutrient Film Technique) e em substrato fertirrigado,

respectivamente.



Tamiso (2005) encontrou produtividade de 64 t ha-1 para cultivar ‘San
Marzano’ em sistema de cultivo no solo em ambiente protegido, com manejo organico.
Resultados superiores aos obtidos no presente trabalho.

Os resultados para os parametros fisicos (peso do fruto, didmetro longitudinal e

transversal) analisados, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias de peso (g), de didmetro longitudinal (mm) e transversal (mm) do tomate San
Marzano produzido sob sistema agroecologico. UNILAB, Redengao, CE, 2022

Tratamentos PF (g) DL (mm) DT (mm)

TO 26,54 ab 61,86 a 45,14 a

T1 20,28 b 66,55 41,58 a

T2 27,73 a 60,15 a 40,33 a

T3 25,77 ab 55,62 a 30,11 a

T4 25,07 ab 57,67 a 31,74 Db
CV (%) 28,98 19,90 16,91
DMS 7,43 12,29 6,54

Fonte: Elaborado pela autora (Miriam Vieira, 2022).
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
DMS diferenga minima significativa no intervalo de confianca de 95%.

Para os parametros fisicos foi apresentada diferenca significativa para o PF
somente entre os tratamentos T1 (20,28 g) e T2 (27,73 g), ndo houve diferenca para o
DL, j& para o DT, houve uma diminui¢ao deste pardmetro em T3 e T4.

A cultivar ‘San Marzano® (tipo italiano) tem ciclo de 110 dias, crescimento
indeterminado, formato oblongo, didmetro transversal de frutos de 3-4 cm, longitudinal
6-8 cm e massa de frutos entre 60 ¢ 70 g (ISLA, 2009). Sendo que a média de peso do
fruto no presente trabalho, foi de 26,46 g, a condi¢do em que o cultivo foi submetido
nao propiciou frutos de boa qualidade comercial.

Resende (2000), que avaliando 10 cultivares de tomate de habito determinado,
obteve médias de producdo entre 70,86 a 96,68 t/ha. Os resultados de produgdo obtidos
neste estudo foram abaixo da média nacional (54,5 t/ha) (AGRIANUAL, 2016; apud
TRENTO, 2021) e dos trabalhos aqui comparados.

De acordo com as normas de classificagdo da CEAGESP (2003), o tomate pode



ser classificado pelo seu grupo de durabilidade (normal ou longa vida), pelo estadio de
maturagdo, por sua qualidade, grupo de coloragao e por seu tamanho.

A sua classificacdo pode ser feita por tamanho, em que o tomate de mesa pode
ser dividido em dois grupos: oblongo e redondo. Frutos oblongos sao aqueles cujo
diametro longitudinal ¢ maior que o didmetro transversal e frutos redondos sdo os que
apresentam diametro longitudinal menor ou igual a transversal (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com os resultados obtidos, a média de diametro transversal foi de
38,85 mm, que correspondem 3,885 cm e didmetro longitudinal 63,56 mm, que
correspondem 6,356 cm, estdo dentro do padrdo do que se espera da variedade.

As amostras 87 (T0) e 94 DAT (T1), apresentaram maior producdo de frutos
comerciais, com frutos de maior diametro longitudinal e transversal médio (Tabela 1).

As amostras de 84 DAT, TO0, se destacaram com maiores calibres de fruto, sendo
considerado classe 40, seguida das amostras 94 DAT, T1, as quais ndo diferiram
estatisticamente entre si e consideradas também dentro da classe 40, e nem da amostra
101 DAT, T2. Ja as amostras 108 e 115 DAT, T3 e T4, respectivamente, diferiram
estatisticamente das outras amostras, apresentando menores diametros pertencendo a
classe 0.

As modificacdes fisioldgicas ocasionadas nas plantas pelo excesso de chuvas
que se deu nos meses de janeiro a abril, podem aumentar a susceptibilidade as
infeccOes causadas por virus, e nematdides ocasionando baixa quantidade de
frutos.(QUEZADO-DUVAL, 2007).

Tabela 2 - Acidez total, solidos soltiveis e pH em tomates cultivar ‘San Marzano’ in natura.
UNILAB, Redencdo, CE, 2022.

Tratamentos ATT SST SST/ATT pH
TO 0,33a 3,16a 9,35a 4,63 b
T1 0,26 b 3,20 a 11,97 a 6,03 a
T2 0,32ab 3,83 a 12,02 a 4,50 b
T3 0,34 a 3,83 a 11,25 a 4,80 b
T4 0,28 b 3,50a 12,62 a 5,06 b
CV (%) 6,61 13,56 18,29 6,64
DMS 0,05 1,28 5,63 0,89

Fonte: Elaborado pela autora (Miriam Vieira, 2022).
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
DMS diferenca minima significativa no intervalo de confianga de 95%.



Nao houve diferenga para SS e SS/ ATT. T1 diferiu dos demais tratamentos,
apresentando uma elevacdo do pH. Ja para ATT, TO diferiu apenas de T1 e T4, que
apresentaram indices menores de acidez.

A cultivar ‘San Marzano’ pertence ao grupo de tomates do tipo Italiano, onde
apresenta frutos de 6timo sabor, elevado teor de sélidos soluveis (5,2 °Brix em média) e
excelente palatabilidade (TAMISO, 2005; ROSA et al., 2011; apud, BALDO, et al.
2021).

O teor de solidos soluveis ¢ uma das principais caracteristicas dos frutos no que diz
respeito ao sabor, visto que € nesta fragdo que se encontram os agucares € os acidos.
Este teor ¢ também indicador da qualidade dos frutos e dos seus subprodutos. Quanto
maior for o teor de sélidos soluveis, maior serd o rendimento industrial (SHIRAHIGE,
2010).

Segundo Cahn et al. (2002), o déficit de 4gua durante o estddio de maturacio
favorece o aumento do conteudo de soélidos soliveis em frutos de tomate para
processamento. Para melhorar a qualidade dos frutos, o manejo de 4gua deve minimizar
a quantidade de agua aplicada a partir do inicio da maturacdo e antecipar a data da
ultima irrigagdo. Ademais, tal estratégia de manejo minimiza o apodrecimento de frutos
em razao da menor incidéncia de doengas (MAROUELLI et al., 2007).

Ferreira, et al. (2009), avaliando a relagdo SST/ATT em tomates, obteve indices
variando de 24,77 a 21,96 no sistema convencional e de 25,46 a 18,05 no sistema
organico, indica uma excelente combinacao de agucar e acido que se correlacionam com
sabor suave dos frutos.

Zambrano, Moyeja e Pacheco (1996) observaram um aumento da acidez titulavel nos
estadios pintado, amarelo rosado e rosado, com redugdo no estadio vermelho e declinio
nos estadios subsequentes.

A relacdo SST/ATT, teve coeficiente de Variacdo 18,29 no sistema organico,
comparando ao estudo realizado por (ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO; 1996), que
consideram 25,46 a 18,05 no sistema organico, uma excelente combinagdo de acticar e
acido que se correlacionam com sabor suave dos frutos

No caso do uso de tomate como matéria-prima para processamento, a percentagem
de SST tem influéncia marcante sobre o rendimento industrial. Portanto, quanto maior o
teor de solidos soluveis, maior ¢ o rendimento € menor o gasto de energia no processo

de concentragao da polpa (NAU, 2008).



Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para as caracteristicas fisico-quimicas
dos tomates armazenados refrigerados.

Tabela 3- Acidez total, solidos soluveis e pH em tomates sob armazenamento refrigerado.
UNILAB, Redencdo, CE, 2022.

AMOSTRAS ATT SST SST/ATT pH
94 DAT 0,36 a 2,73 a 7,58 b 5,54 a
101 DAT 0,34 a 3,73 a 10,73 ab 5,49 a
108 DAT 0,29 a 3,70 a 12,61 ab 523a
115 DAT 0,30 a 4,27 a 14,58 a 5,08 a
122 DAT 0,34 a 3,80 a 10,91ab 5,17a
CV(%) 16,14 24,09 21,25 6,46
DMS 0,14 2,36 6,45 0,92

Fonte: Elaborado pela autora (Miriam Vieira, 2022).
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
DMS diferenga minima significativa no intervalo de confianca de 95%.

Para os frutos refrigerados foi observada diferenca significativa apenas para SS/ATT,
onde TO diferiu apenas de T3.

Trento et al. (2021) ao comparar os tipos de armazenamento apesar dos frutos
armazenados na geladeira apresentarem médias de 14 dias de durabilidade pos colheita
esse ambiente proporcionou menor perda de massa dos frutos (7,80%) ao comparar com
frutos armazenados em temperatura ambiente (8,77%).

Os valores encontrados para pH, apresentaram valores mais altos comparados aos
citados pelos autores Chiumarelli e Ferreira (2006), enquanto os valores encontrados
para os soélidos soliveis, em tomates tratados com diferentes ceras e armazenados a
temperatura de 12,5 °C e 25 °C por 15 dias. Os valores encontrados para acidez titulavel
sao semelhantes aos citados por Chiumarelli e Ferreira (2006).

Durante o armazenamento ¢ amadurecimento ocorre variacao dos so6lidos soluveis
totais de tomates, ¢ devido a perda de massa dos frutos devido ao processo de
transpiracdo, hd um favorecimento no teor de solidos soluveis totais, isto porque ha
concentragdo nos teores de agucares no interior dos tecidos (TRENTO et al., 2021).

Comparando os resultados dos so6lidos soluveis totais da amostra do dia da colheita
com a do armazenamento em ambiente refrigerado, a média do refrigerado foi de 3,5 °

Brix e 3,7 °Brix para o dia da colheita. Verificou-se um menor teor de s6lidos soluveis



na cultivar San Marzano da amostra em ambiente refrigerado e um menor pH em
comparagdo com as amostras analisadas no dia da colheita.

Heine ef al. (2015) afirmam que frutos de alta qualidade devem possuir valores
superiores a 0,32% para acidez tituldvel para obter frutos com melhor sabor.

Sendo assim, o presente trabalho obteve frutos de qualidade com relagdo ao teor de
acidez, pois os valores para acidez tituldvel foram semelhantes ao trabalho feito por

Heine e seus colaboradores (2015).

4. CONCLUSOES

Os tomates da cultivar ‘San Marzano’ avaliados apresentaram produtividade e
caracteristicas de qualidade pds-colheita inferiores, fato que pode ter sido influenciado
pelo ataque de nematdides durante o cultivo. O aparecimento da nematoide nas raizes
das culturas, dificultam a absor¢do de nutrientes do solo, dificultando uma boa
produgdo.

Além disso, nos meses de janeiro a abril, a quantidade de chuva elevada,
excepcional, sendo a cultura de tomate muito sensivel, o que pode ter contribuido para
o superbrotamento dos tomates.

Nas condigdes estudadas, o armazenamento refrigerado foi eficiente até 07 dias
depois da colheita, ou seja, o fruto manteve uma boa qualidade para o consumo, até uma

s€émana ap(')s 0 armazenamento.
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