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RESUMO

TAUFFER DE PAULA, Juliana. Qualidade pés-colheita de genétipos de tomateiro colhidos
em diferentes estadios de maturacdo. Guarapuava: UNICENTRO, 2013. (Dissertagio —

Mestrado em Agronomia)

O tomate € a hortalica de maior importancia econdomica e de maior preferéncia de consumo
pela humanidade, quando se relaciona a qualidade e composi¢do. A colheita interfere
diretamente nessa qualidade, associando essa condi¢do com outras caracteristicas que
garantem o produto final que chega ao consumidor. Regides como Sudeste e Centro-Oeste,
tém a funcdo de produzir tomate para suprir as regides Norte, Nordeste e a entressafra do Sul.
Para tanto, necessita-se que em fun¢@o das distincias a serem percorridas, estes frutos sejam
colhidos em estdgio pouco avancado de maturacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de genétipos de tomateiro em funcdo dos estddios de
maturacdo. O experimento primeiramente foi realizado em casa de vegetacao onde ocorreu os
cruzamentos dialélicos artificiais para a obtencdo dos hibridos experimentais. Os 45 hibridos
obtidos nos cruzamentos, juntamente com as 10 linhagens e duas testemunhas (AP-529 e
Tinto) comerciais formaram o experimento em campo em blocos casualizados com trés
repeti¢des, implantado em Guarapuava-PR. A colheita foi realizada em cinco estddios de
maturacdo: verde, verde-rosado, rosa-esverdeado, réseo e vermelho claro. Esses frutos
formaram o experimento em laboratério, que foi em parcelas subdivididas no tempo, com trés
repeti¢des. As caracteristicas avaliadas em laboratério foram: Firmeza, pH, s6lidos soliveis,
acidez tituldvel, relacdo sodlidos soldveis/acidez tituldvel, umidade, agucares redutores,
compostos fendlicos, licopeno e vitamina C. Todas as caracteristicas apresentaram diferenca
significativa (p<0,01) para gendtipo, estddio de maturacdo e a interacao entre eles. A colheita
dos frutos em estddios menos avancados de maturacdo favoreceu as caracteristicas firmeza,
solidos soldveis, acidez tituldvel, agicar redutor e licopeno, enquanto que a colheita em
estddios mais avancados de maturacdo favoreceu as a relacdo SS/AT, pH, compostos
fendlicos e vitamina C. A maior firmeza média encontrado foi 11,89N; o maior teor de sélidos
soldveis foi 4,82 °Brix; o maior valor de acidez foi de 0,54 g 4cido citrico 100 g’ polpa; a
maior relacdo SS/AT foi de 13,85. O maior valor de pH foi 4,37; a umidade ndo diferenciou

entre os estadios; o maior teor de agucar redutor foi de 3,37; o maior valor de vitamina C foi

il



de 19,60 mg 4cido ascérbico 100 g'; os maiores teores de compostos fendlicos foi de 39,11
mg 100 g™ e o maior teor de licopeno foi de 60,62 ug g'. Os gendtipos que se destacam entre
todos os estadios e todas as caracteristicas sao: RVTD 2009-1, RVTD 2009-36, RVTD 2009-
38, RVTD 2009-44, RVTD 2009-41, RVTD 2009-27, RVTD 2009-26, RVTD 2009-52,
RVTD 2009-34 e RVTD 2009-50.

Palavras-Chave: Solanum lycopersicum, dupla aptiddo, qualidade fisico-quimica, compostos

bioativos.
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ABSTRACT

TAUFFER DE PAULA, Juliana. Postharvest quality of tomato genotypes harvested at
different stages of maturation. Guarapuava: UNICENTRO, 2013. (Dissertacao — Mestrado

em Agronomia)

Tomato is a vegetable of greater importance and greater consumer preference for humanity, as
it relates to quality and composition. Harvest directly interferes in that capacity, associating
this condition with other features that ensure the final product reaches the consumer. Regions
such as Southeast and Midwest, have the function of producing tomatoes to supply the North,
Northeast and South offseason Therefore, it needs to be a function of the distance to be
traveled, these fruits are harvested in some advanced stage maturation. The objective of this
study was to evaluate the physical and chemical characteristics of tomato genotypes
depending on the maturation stages. The first experiment was conducted in a greenhouse
where occurred the diallel to obtain the artificial hybrids. The 45 hybrids obtained in crosses,
along with the 10 lines and two witnesses (AP-529 and Tinto) formed the commercial field
experiment in a randomized block design with three replications, deployed in Guarapuava-PR.
Plants were harvested at five maturity stages: green, green, pink, pink-green, pink and light
red. These fruits formed the laboratory experiment, which was split plot with three
replications. The characteristics were evaluated in the laboratory: Firmness, pH, soluble
solids, titratable acidity, soluble solids/titratable acidity, moisture, reducing sugars, phenolics,
lycopene and vitamin C. All characteristics showed significant (p<0,01) differences for
genotype, maturity stage and the interaction between them. The fruit harvest at early stages of
maturation favored features firmness, soluble solids, titratable acidity, reducing sugar and
lycopene, while the harvest in more advanced stages of ripeness favored the SS / TA ratio,
pH, phenols and vitamin C. The highest average firmness was found 11,89 N; largest soluble
solids content was 4,82 ° Brix, acidity of the highest value was 0,54 g citric acid 100 g—1 pulp;
most SS / TA ratio was 13,85. The highest pH value was 4,37; moisture did not differentiate
between the stages, the higher content of reducing sugar was 3,37, the highest amount of
vitamin C was 19,60 mg ascorbic acid 100 g™, the higher content of phenolics was 39,11 mg
100 g'1 and higher lycopene content was 60,62 mg g'l. The genotypes that stand out among all
the stages and all the features are: RVTD 2009-1, RVTD 2009-36, 2009-38 RVTD, RVTD
2009-44, 2009-41 RVTD, RVTD 2009-27, 2009-26 RVTD, RVTD 2009-52, 2009-34 and



RVTD RVTD 2009-50.

Keywords: Solanum lycopersicum, double aptitude, physical and chemical quality, bioactive

compounds.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum), origindrio da América do Sul, € uma das
olericolas de maior importancia econdmica e também uma das mais difundidas no mundo,
devido a sua grande aceitabilidade e consumo. A demanda por tomate foi reforcada pela busca
de alimentos mais sauddveis, favorecendo também o crescimento da venda do produto fresco.
O tomate é um alimento funcional devido aos altos teores de vitaminas A e C, além de ser rico
em licopeno (CARVALHO e PAGLIUCA, 2007). E a hortalica mais industrializada, nas
formas de suco, molho, pasta, desidratada e doce dentre outros (FAO, 2012).

Perdendo somente para a batata, o tomateiro € a segunda hortalica de maior
importancia no Brasil. E cultivado em quase todos os estados do pafs, dividindo sua producio
em tomate para mesa € para processamento, porém, mesmo com o crescimento da drea
cultivada de tomate industrial, a maior parte da producdo € destinada ao consumo in natura
(MATTEDI et al., 2007). Em certas épocas do ano, alguns produtores t€ém comercializado
tomates industriais, oriundos de cultivares de crescimento determinado, para consumo in
natura, sao as chamadas cultivares com dupla-aptidao.

A conservagdo da qualidade de um fruto na pds-colheita se relaciona diretamente
com o seu ponto de colheita e maturacdo. Durante o processo de maturagdo dos frutos
ocorrem grandes transformacdes nas caracteristicas dos mesmos. Consequentemente, para
uma comparagdo mais precisa das caracteristicas quimicas e fisicas entre as distintas
cultivares, € necessdrio uma amostragem bastante cuidadosa, visando comparar apenas os
frutos no mesmo estddio de maturacgdo fisioldgica.

A colheita no estadio de maturacdo apropriado de maturidade determinara a qualidade
do vegetal e define o momento da colheita, sendo um fator extremamente importante para
obtencdo de um produto de alta durabilidade (DAMATTO JUNIOR et al., 2010). Durante a
maturacdo do tomate, ocorrem diversas alteracdes fisioldgicas e bioquimicas que induzem a
mudancas de cor, sabor, textura e aroma, definindo o momento da colheita. O estadio verde
maduro (inicio de mudanca de cor) € considerado o primeiro indicador visual para o indice de
maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O ponto de colheita do tomate depende, de maneira geral, da distancia entre o local de
producdo até o mercado atacadista ou a industria de processamento. Todavia, estudos tém

demonstrado que o tomate colhido maduro tem sabor e aroma superiores aos do tomate



colhido em estddios de amadurecimento anteriores (ALVARENGA, 2004). O interessante €
que os produtos a serem colhidos apresentem um grau de maturagdo que proporcione uma
flexibilidade de comercializacdo e também qualidade comestivel que agrade o consumidor.
De fato, a maioria dos frutos apresentam sua melhor qualidade quando amadurecidos na
planta mae, porém, nem sempre podem ser colhidos nesse estddio, devido a maior
perecibilidade e sensibilidade a0 manuseio e transporte.

Com isso, gendtipos de tomates tém sido explorados com o intuito de se obter ndo s6
alta produtividade, mas também melhores caracteristicas fisicas e/ou fisico-quimicas de frutos
(RESENDE et al., 2000). Diante disso, esse trabalho tem como objetivo determinar a
qualidade poés-colheita de gendtipos de tomateiro, colhidos em diferentes estddios de

maturagao.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar a qualidade pds-colheita (caracteristicas fisico-quimicas € compostos
bioativos) de gendtipos de tomateiro determinado, colhidos em diferentes estddios de

maturagao.

2.2. Especificos

- Determinar o estddio de colheita ideal do tomateiro determinado para a obtencdo de
melhores caracteristicas fisico-quimicas, avaliando dessa forma os atributos de qualidade:
firmeza de fruto, umidade, pH, sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT), relacio SS/AT e
acucares redutores totais de frutos de gendtipos de tomateiro.

- Determinar o estddio de colheita ideal do tomateiro determinado para a obtencio de
maiores teores de compostos bioativos, avaliando dessa forma: teor de licopeno, &cido
ascorbico e compostos fenodlicos totais de frutos de gendtipos de tomateiro.

- Identificar genétipos de tomateiro de crescimento determinado com melhores

atributos de pos-colheita.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cultura do tomateiro

3.1.1. Aspectos gerais

Pertencente a ordem Tubiflorae e familia Solanaceae, o tomateiro é uma planta
dicotileddnea, da espécie Solanum lycopersicum (MATTEDI et al., 2007; FILGUEIRA,
2008). Tem como centro de origem primdrio a regido andina, entre o Equador e o norte do
Chile, o Oceano Pacifico a oeste e a leste a Cordilheira dos Andes. Nessa area desenvolvem
espontaneamente vdérias espécies do género Solanum (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA,
2008). Tem como centro secundério de origem ou centro de domesticacdo, o México, onde foi
levado antes da colonizagdo espanhola (FILGUEIRA, 2008; SILVA et al.; 2005). Foi
introduzido na Europa no século XVI, via Espanha, entre 1523 e 1554, onde era considerado
um fruto venenoso. Da Europa, o tomateiro se difundiu para outros paises, tendo sido
reintroduzido nos Estados Unidos provavelmente em 1781, pelos colonizadores. No Brasil,
seu habito de consumo foi introduzido por imigrantes europeus no final do século XIX
(ALVARENGA, 2004; SILVA et al., 2005).

O tomateiro € uma planta de porte arbustivo, perene, cultivada anualmente, podendo
se desenvolver de forma ereta, semi-ereta ou rasteira (ALVARENGA, 2004). A planta é
tipicamente de crescimento indeterminado, porém, existem -cultivares de crescimento
determinado, essas sdo conduzidas de forma rasteira. Dessa forma, as cultivares de tomate
tem sido o ponto chave do melhoramento genético que visa a forma de cultivo, adaptabilidade
local e a finalidade de consumo, ou seja, in natura ou de processamento (GIORDANO et al.,
2003).

Seu sistema radicular é composto por uma raiz principal, raizes secunddrias e
adventicias, encontrando a maior parte das raizes nos primeiros 20 cm de profundidade
(MATTEDI et al., 2007). E uma solandcea herbdcea, com caule flexivel, piloso, coberto por
pélos glandulares e ndo-glandulares, suculento e ereto quando a planta € jovem e que se torna
fibroso com o passar do tempo (GIORDANO et al., 2003; MATTEDI et al., 2007).

Quanto as folhas, elas sdo compostas, alternadas e com um foliolo terminal, na média

de seis a oito laterais. Os foliolos sdo lobados, peciolados e com bordos dentados (MATTEDI



et al., 2007). As flores sd@o pequenas e amarelas, sdo hipdgeas e regulares, compostas por
cinco ou mais sépalas, sdo andrdgenas e conferem a caracteristica de autogamia, com baixa
taxa de fecundagdo cruzada (>5%). As flores com nimero varidvel formam a inflorescéncia,
que é em cimeira e pode assumir a forma simples, bifurcada ou ramificada, essa tultima
aparece com mais frequéncia na parte superior da planta. A floracdo, assim como a
frutificacdo, sdo influenciadas pela temperatura, sendo ideais temperatura diurnas de 18 a 25
°C e noturnas de 13 a 24 °C (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).

O fruto € uma baga, suculenta e carnosa, bi, tri ou plurilocular, pode alcancar até 500
g, de tamanho e formato varidavel. Composto pela pelicula (casca), polpa, placenta e sementes.
Internamente, os frutos apresentam septos que delimitam os 16culos nos quais as sementes se
encontram na mucilagem placentdria. O desenvolvimento total do fruto pode durar de sete a
nove semanas, da antese ao inicio da maturagdo sdo necessdrias seis a sete semanas, e, até
esse momento, € baixa a produgdo de etileno pela planta, que aumenta na terceira e ultima
fase que € a maturag@o. Nas duas a trés primeiras semanas ocorre a intensa divisao celular e o
crescimento € lento. Depois ocorre a expansao celular, que vai até a maturacdo, nessa fase o
crescimento € rdpido e o fruto atinge o maximo desenvolvimento. No Brasil, a colheita é feita
logo no inicio da maturacdo, quando os frutos comecam a mudar de cor, completando a
maturacdo na pos-colheita. Isso € possivel, porque o tomate é classificado como um fruto
climatérico, o qual apresenta alteracdo na sua taxa de respira¢do estimulando a produgdo de
etileno (ALVARENGA, 2004; MATTEDI et al., 2007; MELO, 1989).

As diferentes caracteristicas de arquitetura da planta e do fruto condicionam o destino
da cultura, consumo fresco ou para industria. O habito determinado especialmente para a
cultura rasteira, tem finalidade agroindustrial, com suas hastes atingindo cerca de um metro.
O porte indeterminado é o da maioria das cultivares destinadas a producdo de frutos para
mesa, onde as plantas sdo podadas regularmente, tutoradas devido ao peso dos frutos, e pode
atingir mais de 2,5 m de altura (FILGUEIRA, 2008).

A cultura destaca-se por apresentar duas cadeias distintas, caracterizadas pelos
segmentos de mesa e de industria. Diferenciando as cadeias desde a producdo, na escolha de
cultivares e forma de cultivo, até seu beneficiamento, comercializacdo e processamento, €
consumo final (SANTOS, 2009).

A ampla aceitagdo do tomate em todo o mundo deve-se, principalmente, as suas

qualidades organolépticas e ao seu valor como alimento funcional devido as propriedades
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antioxidantes do licopeno, pigmento carotendide que dd a cor vermelha a maioria das
cultivares disponiveis no mercado (DORAIS et al., 2001). Seu consumo tem sido
recomendado principalmente em decorréncia de pesquisas que revelam a presenga de
substancias em sua composicao que exercem papel preventivo, especialmente contra doencas
cronicas (BORGUINI, 2002).

A composicao dos frutos pode variar conforme as condi¢des de cultivo e ambientais, a
cultivar e a nutricao da planta (ALVARENGA, 2004). O tomate € consumido in natura como
industrializado. Ao natural é consumido em saladas e, ainda, em molhos e temperos. Quando

industrializado é empregado como matéria-prima para obtencdo de extrato, puré, suco e

catchup (FERREIRA et al., 2007).

3.1.2. Aspectos economicos

O tomate, depois da batata, € a hortalica mais cultivada em todo o mundo e apresenta
diferentes segmentos varietais para atender as diversas demandas do mercado (MELO, 1989;
SILVA e GIORDANO, 2000). E cultivado em quase todos os estados do pafs, dividindo sua
producdo em tomate para mesa e indudstria, porém, mesmo com o crescimento da drea
cultivada de tomateiro industrial, a maior parte da producdo € para consumo in natura
(MATTEDI et al., 2007).

Para que a rentabilidade da cultura seja otimizada € interessante que se utilizem alguns
atributos corretos para o seu desenvolvimento, como época de implantacdo e cultivares
adaptadas, que permitem maior desenvolvimento da planta, menos ataques de pragas e
doencas e assim maiores rendimentos econdmicos (FILGUEIRA, 2008).

A safra mundial de tomate, em 2010, totalizou 151,7 milhdes de toneladas em uma
area cultivada de 4,42 milhoes de hectares com rendimento médio de 34,4 t hal. O maior
produtor mundial de tomate em 2010 foi a China (47 milhdes de toneladas), seguida pela
India, Egito e Italia. A China teve, ainda, a maior area cultivada (925 mil hectares), seguida
por India, Turquia, Nigéria e Egito (FAOSTAT, 2012).

Em 2010 a produgdo brasileira de tomates, envolvendo ambos o0s segmentos,
processamento e mesa, alcancou 4,11 milhdes de toneladas, uma drea de 68 mil hectares, com
rendimento médio de 60,5 t ha'l, sendo maior que a média mundial, gerando um valor bruto

da producao agricola estimado em 2,4 bilhdes de reais. A maior regido produtora de tomate do



Brasil em 2010 foi o Sudeste, com 1,47 milhdes de toneladas, seguido por Centro-Oeste (1,41
milhdes de toneladas), Nordeste (604 mil toneladas), Sul (603 mil toneladas) e Norte (21 mil
toneladas). O principal estado produtor foi Goids (1,37 milhdes de toneladas), seguido por
Sédo Paulo, Minas Gerais, Parana e Bahia (IBGE, 2012).

No ano de 2010, a produgdo de tomate rasteiro no Brasil foi de 1.796.000 toneladas,
chegando a quinta coloca¢do na producdo mundial de tomate para processamento, atrds
apenas da Itdlia, Espanha, EUA e China (WPTC, 2011).

No Parand, a cultura do tomate se destaca como a segunda ocupacdo em horticultura,
ficando atrds somente da batata. Em 2010 o Parana produziu 340 mil toneladas, numa drea de

5,4 mil hectares, com rendimento médio de 63,56 kg ha'! (SEAB, 2011).

3.2. Tomate industrial

Plantas de tomateiro destinadas a produgdo de matéria-prima para a agroinddstria
apresentam hdbito de crescimento determinado, sendo conduzidas de forma rasteira. Seu
desenvolvimento vegetativo é reduzido quando comparada a cultivares de crescimento
indeterminado, as hastes atingem em torno de 1,0 m e crescem mais uniformemente, terminando
com um cacho de flores (FILGUEIRA, 2008).

No Brasil, a producdo de tomate com destino para industria, o chamado tomate
rasteiro, teve inicio no comeco do século XX no estado de Pernambuco. Todavia, a cultura
teve avango apenas a partir da década de 50, no estado de S@o Paulo, proporcionando dessa
forma a implantacdo de diversas industrias para processamento. Depois disso, a cultura
explorou, na década de 80, a Regido Nordeste, principalmente o norte da Bahia e
Pernambuco. Devido as condi¢des climdticas favordveis daquela regido, teve-se a idéia e
acreditou-se na possibilidade de cultivar o tomateiro por quase todos os meses do ano,
evitando, dessa forma, a formacdo de estoques de polpa e reduzindo o periodo de ociosidade
da industria na entressafra (SILVA e GIODARNO, 2000). A partir da segunda metade da
década de 1980, o setor teve grande impulso quando as regides de Goids e Minas Gerais, no
Cerrado, apareceram como uma nova fronteira para a implantacdo da cultura para fins
agroindustriais. Hoje, o estado de Goids aparece como o maior pdlo de agroprocessamento de

tomate da América do Sul (MELO, 2012).



Cerca de 31% do total de hectares cultivados com tomate, sdo destinados a industria
de processamento (ABCSEM, 2012). Entre 2005 e 2010, houve um incremento da
produtividade de tomate rasteiro de 12%, passando de 76 t ha” em 2005 para 85,4 t ha”' em
2010, alcangcando uma média, entre esses anos, de 1,3 milhdes de toneladas. O Brasil em 2010
produziu 1,8 milhdes de toneladas, numa édrea de 21,3 mil hectares e rendimento médio de
85,4 t ha', ocupando a quinta posi¢cdo entre os maiores produtores mundiais de tomate
industrial, e apresentando recorde histérico (MELO, 2012).

Desde 1990, a cultura vem se expandindo na regidao Centro-Oeste devido as
caracteristicas edafo-climdticas dessa regido, que favorecem o cultivo do tomateiro rasteiro
(MELO e VILELA, 2005). Além disso, o uso de tecnologias, como a irrigagdo, topografia
Otima para a mecanizacdo, solos drenados, incentivos fiscais, também favoreceram o aumento
da produtividade (MAROUELLI et al., 2007).

Tomates com destino comercial devem apresentar algumas caracteristicas
agrondmicas, como por exemplo: maturacdo concentrada dos frutos, pedinculo sem camada
de abscisdo, planta compacta, firmeza desejavel para o transporte, alta produtividade, boa
cobertura foliar, cor vermelho intensa, auséncia de distdrbios fisiolégicos, alto teor de sélidos

soluveis, entre outros (EMBRAPA, 2003; MELO, 2012).

3.3. Dupla-aptidao

A dupla-aptiddo significa que tomates oriundos de cultivares de crescimento
determinado, sdo destinados para consumo in natura. Muitos produtores tem utilizado
cultivares com dupla-aptidao devido esses materiais destacarem-se pelo menor custo de
producdo em relacdo as cultivares do grupo Santa Cruz, ji que sdo conduzidas sem
tutoramento, necessitam de menos desbrota, tém ciclo mais curto, e, geralmente, apresentam
maior rusticidade (ALVARENGA, 2004). Geralmente, as primeiras colheitas, onde as plantas
apresentam-se com maior enfolhamento para protecao dos frutos, sdo destinadas para mesa.

O grupo de tomate Saladete, também chamado de tomate italiano, é o mais utilizado
com esse intuito, sendo recomendado para consumo in natura e processamento. Os frutos sdao
alongados (7 a 10 cm), com diametro transversal reduzido (3 a 5 cm), biloculares, polpa
espessa, coloracdo vermelha intensa, sendo muito firmes e saborosos (FILGUEIRA, 2008;

AIVARENGA, 2004). Essas caracteristicas sdo atrativas ao consumidor.



Além da melhor aparéncia, devido a cor, e o melhor sabor, Grilli et al. (2000),
encontraram cultivares com producdo de até 56,2% de frutos das classes gratido e médio, que

sdo os mais valorizados comercialmente.

3.4. Maturacao do tomate

O amadurecimento € o final da maturagdo, € um processo controlado geneticamente e
determina uma série de caracteristicas dos frutos. O fruto maduro € o resultado de alteracdes
bioquimicas e fisioldgicas que ocorrem nos estddios finais do desenvolvimento do fruto,
resultando em frutos palataveis e atrativos. Essas alteracdes geralmente incluem modificacdes
na estrutura da parede celular (firmeza), alteracdes na pigmentacdo (degradacdo da clorofila e
sintese de licopeno) e mudangas no aroma, no flavor, na composi¢ao nutricional, altera¢dao no
metabolismo de 4cidos organicos, amidos e agucares, na atividade de enzimas pectoliticas e
maturacdo das sementes (GIOVANNONI, 2002; MOORE et al., 2002).

O tomate caracteriza-se por ser um fruto climatérico e seu amadurecimento
normalmente se inicia na por¢do distal do fruto, migrando para as regides vizinhas pelo
processo de difusdo livre até que a maturacdo atinja todo o fruto (ALEXANDER e
GRIERSON, 2002). Podendo ser colhido quando esta fisiologicamente maduro, o tomate,
nesse ponto, apresenta coloracdo verde interna e externamente. Mediante mudanca de cor
externa, na prética, reconhece quando o fruto atinge esse estadio de maturacdo, o verde opaco
passa para um verde mais brilhante e internamente o fruto se encontra com um aspecto
gelatinoso. Com o amadurecimento muitas alteracOes fisioldgicas, bioquimicas e visuais
ocorrem, sendo que a mudanca de cor dos tecidos e a da polpa € a mais marcante
(ALVARENGA, 2004).

O tomate, dentre todos os frutos climatéricos, € sem divida aquele do qual se conhece
melhor os mecanismos que controlam o amadurecimento. O fato de a planta ter um ciclo vital
relativamente curto e apresentar facilidade de ser geneticamente transformada e regenerada a
partir de cultura de tecidos, foi reconhecida como uma espécie de modelo para estudos de
fisiologia e bioquimica do amadurecimento de frutos (HOBSON e GRIERSON, 1993).

O etileno € o unico hormo6nio gasoso e regula varios processos de desenvolvimento da
planta, incluindo a germinagdo, crescimento das plantulas, senescéncia e abscisdo de 6rgaos, e

a maturagdo do fruto (ABELES et al., 1992). O amadurecimento dos frutos, em particular dos
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climatéricos, é controlado pela acdo do etileno, e esse mecanismo de controle tem sido
estudado em muitas espécies, mais notadamente no tomate. Frutos climatéricos sdo
caracterizados por um aumento na respiragdo € um aumento concomitante na biossintese de
etileno, que ¢é necessdrio para o desencadeamento dos processos de amadurecimento,
incluindo a acumulagdo de pigmento, degradacdo da parede celular, acimulo de acticares
entre outros (TIEMAN et al., 2000).

A mudanca de cor nos frutos de tomate durante o amadurecimento ocorre em dois
processos, primeiro a degradacdo da clorofila, que pela a¢do da enzima clorofilase perde a
cadeia fitol, e o segundo processo € a producdo de carotendides (amarelecimento) e o
licopeno, responsaveis pela coloragdo vermelha dos frutos maduros (MOURA, 2002).

Caracterizado por mudancgas textuais, associadas ao metabolismo de carboidratos da
parede celular, o amadurecimento reduz a firmeza dos frutos. Conforme se atinge a
maturidade, as substincias pécticas da parede celular se solubilizam, transformando a
protopectina (pectina insolivel) em pectina solivel, amaciando o fruto, pois a polpa perde a
firmeza. Esse amaciamento acontece devido a diminuicao das forgas coesivas que mantém as
células unidas. A decomposicio da protopectina ocorre pela acdo das enzimas
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME), a acdo da PME na protopectina origina
o 4cido galacturdnico, esse € degradado pela PG e diminui a firmeza dos frutos a medida que
amadurecem. A agdo da PG e PME no tomate € elevada no inicio do amadurecimento e na
senescéncia (LANA e FINGER, 2000; VILAS BOAS et al., 2000).

As substancias organicas presentes nos frutos de tomate sido responsaveis pelo sabor
quando este estd maduro. Dentre elas os dcidos organicos e os acucares sdo os principais. Essa
caracteristica afeta diretamente a qualidade do produto. Os acucares redutores (glicose e
frutose) se elevam com o amadurecimento do fruto, a acidez se eleva no estadio inicial de

maturagdo e logo tende a diminuir (MOURA, 2002; FERREIRA, 2004).

3.4.1. Estadios de maturacao do tomate

Os estadios de maturacdo do tomate sdo classificados por meio da cor do fruto, a partir
do ponto de maturidade fisiolégica, onde o fruto mesmo se apresentando totalmente verde, ja

pode ser colhido, devido a sua caracteristica de climatérico. Alvarenga (2004) descreve seis

estadios:
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- Estadio 1: Verde-maduro: E o fruto que se encontra na maturidade fisiolégica e
apresenta 100% da sua superficie na coloracdo verde, podendo essa variar de tonalidade.
Apresentam tecido locular esverdeado e gelatinoso.

- Estadio 2: Verde-rosado: Apresenta uma pequena mudancga de cor de verde para
avermelhada na extremidade distal do fruto, ficando de 0 a 10% da superficie avermelhada ou
amarelada, dependendo da cultivar. O tecido dos l6culos se encontra avermelhado-claro e
ainda gelatinoso.

- Estddio 3: Rosa-esverdeado: a coloragdo do fruto se encontra de 10 a 30%
avermelhada, rosa ou amarela, ou a combinagdo entre essas cores, também dependendo da
cultivar. O tecido dos l6culos se apresenta gelatinoso e com a coloragdo avermelhada mais
intensa.

- Estadio 4: Roéseo: entre 30 a 60% da superficie do fruto apresenta-se avermelhado ou
roseo, dependendo da cultivar. E o tecido locular igual ao estadio rosa-esverdeado.

- Estadio 5: Vermelho-claro: a superficie do fruto se encontra entre 60 a 90% na
coloracgdo réseo-vermelha ou vermelha, de acordo com a cultivar. O tecido locular se encontra
gelatinoso e a cor vermelha intensa. O pericarpo do fruto apresenta pontos amarelos.

- Estadio 6: Vermelho: mais de 90% da superficie do fruto se encontra na colora¢io
vermelho-intensa. O tecido locular se encontra igual ao estadio vermelho-claro. Em estadios

mais avancados o fruto perde a consisténcia gelatinosa.

3.5. Qualidade pés-colheita

3.5.1. Aspectos de qualidade

Assumindo intimeras defini¢cdes, o termo qualidade pode ser visto como as
caracteristicas de qualidade que englobam aspectos técnicos mensurdveis, podendo ser
dividida em intrinseca e extrinseca, a primeira relacionada ao produto e a segunda associada a
percepc¢ao do produto dentro do sistema de manuseio (VILAS BOAS, 2002).

Muitos autores concordam ao dizer que a qualidade dos produtos agricolas € ao
mesmo tempo complexa e relativa, ndo sendo simples de ser definida ou medida como se faz
facilmente com a produgdo e a produtividade, uma vez que depende do mercado e da

aceitacao do consumidor (CARDELLO, 1998; HAFFNER, 2002; SHEWFELT, 1999).
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Dentre as defini¢des encontradas para qualidade, Chitarra e Chitarra (2005) define
como um conjunto de caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um mesmo
produto e que tém importancia na determinacao da aceitacdo desse produto pelo consumidor.

Tais caracteristicas de avaliagdao da qualidade de um produto ndo sdo apenas externas,
portanto frutos com boa aparéncia nem sempre se apresentam internamente desejaveis. Assim,
os produtos precisam ser avaliados desde o campo, durante o desenvolvimento, na maturidade
para a colheita e ap6s a colheita, para melhor conhecimento de sua capacidade de manutengao
ou deterioracdo da qualidade.

De um modo geral, os atributos de qualidade dos produtos horticolas podem ser dados
por meio de propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais, juntamente com sua
integridade, cor, frescor, “flavor” e textura. Relacionado a isso, diversos fatores influenciam
as propriedades quimicas e fisicas de um produto agricola: a cultivar, o tipo de solo, o clima,
o sistema de producdo (organico ou convencional) e o ponto de colheita (DAROLT, 2003;
CAMARGO et al., 2009).

Cor, aroma, sabor e textura devem ser avaliados juntos, uma vez que separados nao
trazem nenhum resultado representativo de qualidade. Sdo importantes essas informagdes, ndo
sO apenas para satisfazer o consumidor nas suas exigéncias, mas também por possibilitar
selecdo genética de novas cultivares, selecio de praticas de producao e manuseio pds-colheita
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Entre as substancias organicas do tomate, os s6lidos soltiveis e dcidos organicos sao os
constituintes mais importantes para o sabor do fruto e afetam diretamente a qualidade do
produto (FERREIRA, 2004). Tendo em vista que no fruto maduro 95% da sua composigao €
agua, apenas uma pequena quantia da massa seca determina sua qualidade (MORGAN, 2012;
PIERRO, 2002).

Segundo Giordano et al. (2000) aproximadamente metade da massa seca em tomates €
constituida por actucares redutores, cerca de 25% € composto por aminodcidos, minerais €
acidos organicos, e o restante faz parte dos chamados s6lidos insoluveis em etanol. Com essa
distribuicdo fica evidente a importancia dos dcidos organicos e dos aclicares como
componentes principais dos sélidos soltveis totais em tomates.

Os actcares, dependendo da variedade, sdo os maiores constituintes solidos presentes
nos frutos de tomate, representam em torno de 53 e 65% dos s6lidos soluveis totais do suco

do fruto (MORGAN, 2012).
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Sélidos soluveis indicam a quantidade, em gramas, dos so6lidos que se encontram
dissolvidos no suco ou na polpa. Sdo medidos em °Brix, sendo utilizados como uma medida
indireta do teor de acticares e aumentam com a maturacao por meio de processos sintéticos ou
pela degradacdo de polissacarideos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Para a inddstria, o
teor de solidos soliveis é um fator de maior rendimento, visto que para cada aumento de um
grau brix na matéria prima, ha incremento de 20% no rendimento industrial, diminuindo dessa
forma o gasto de energia no processo de concentracdo da polpa. As variacdes no teor de
solidos soldveis entre os frutos de diferentes gendtipos sao atribuidas a diversos fatores, entre
os quais a capacidade do fruto de importar assimilados fotossintetizados (GIORDANO et al.,
2000).

A acidez em frutos é atribuida a presenca dos dcidos organicos que se encontram
dissolvidos nos vacuolos das células na forma livre ou combinada com sais de ésteres. O
acido organico predominante em tomates € o citrico (NASSUR, 2009).

Os éacidos organicos sdo acumulados durante o crescimento e utilizados como
substratos respiratérios durante o amadurecimento (MORGAN, 2012). Eles nao s6
contribuem para a acidez, mas também para o aroma caracteristico, tendo em vista que alguns
componentes sdo voldteis. Com a maturacdo o teor de dacidos orginicos, com poucas
excegoes, diminui, devido ao processo respiratorio ou de sua conversao em agucares. O
periodo de maturagdo € o de maior atividade metabdlica do fruto, e os acidos organicos
servem como reserva energética, por meio de sua oxida¢do no ciclo de Krebs (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

A presenca de dcidos organicos também € importante para a indudstria, sugerindo que
tomates que apresentam valores abaixo de 350 mg em porcentagem de acido citrico por fruto
fresco requerem aumento no tempo e temperatura de processamento para evitar a proliferacdao
de microrganismos nos produtos processados, estando entdo relacionado ao maior ou menor
aproveitamento pela industria da matéria-prima (SILVA e GIORDANO, 2000).

Segundo Pierro (2002), o sabor do fruto é determinado pela quantidade de acticares e
acidos organicos, e o equivalente entre eles € utilizado como critério de avaliacdo do “flavor”.
Outros fatores, como temperatura, 4agua, adubacdo e luz influenciam diretamente a
fotossintese da planta e consequentemente a quantidade de massa seca e sua constituicao. De
acordo com Kader (2002), o fruto do tomateiro é considerado saboroso quando a propor¢ao

SS/AT é superior a 10.
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A firmeza € outro importante atributo avaliado em tomates, tanto para o de mesa como
para o de processamento, ¢ considerada uma medida necessdria para o controle da qualidade,
bem como para monitorar procedimentos de pds-colheita, pois relaciona-se com a melhor
capacidade de armazenamento, resisténcia ao transporte e comercializacdo dos frutos. Essa
caracteristica varia nos tomates entre os diferentes gendtipos e os varios estddios de
maturacdo (AHRENS e HUBER, 1990; WU e ABBOTT, 2002). Tomate de qualidade deve
ser firme ao tato e ndo se deformar facilmente devido ao excesso de maturagao (SUSLOW e
CANTWELL, 2003; BATU, 2004).

Segundo Filgueiras (1996) a firmeza pode variar dependendo da coesividade, forma,
tamanho e turgidez das células que compdem o tecido. Uma vez que a parede celular é
formada de microfibrilas de celulose embebidas em matriz polissacaridica flexivel, sendo o
componente mais resistente do tecido. As células sdo unidas pela lamela média, constituida
por substincias pécticas que fornecem a coesao necessdria para manter a unidade estrutural.

As pectinas formam uma cadeia linear de dcido poligalacturdnico, unida por ligacdes
a, 1-4 de 4cido galactur6nico, no qual os grupos carboxilicos podem estar esterificados com
metanol (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Essas substancias pécticas t€ém ligacdes intra e
intermoleculares por ponte de célcio. Essas ligacdes as tornam menos vulnerdveis a
solubilizacdo e ajudam a manter a coesdo entre as células e a firmeza do tecido. Filgueiras
(1996) observou que os niveis de calcio ligados as substincias pécticas diminuem no inicio do
amadurecimento de tomates.

Assim também como as outras caracteristicas, o pH € outro atributo de qualidade, e
varia conforme o estddio de maturacdo e gendtipos. Um valor acima de 4,3 € de grande risco
de contaminacdo, pois microrganismos, como o Bacillus coagulans, Clostridium botulinum e

C. butiricum podem se proliferar e deteriorar o produto (EMBRAPA, 2003).

3.5.1.1. Compostos antioxidantes

Nos ultimos anos, os alimentos de origem vegetal que apresentam atividade
antioxidante, tem atraido a atencdo de pesquisadores e da indudstria de alimentos. Esses
alimentos sdo atualmente chamados como alimentos “funcionais” pois apresentam atividades
bioldgicas promotoras da saude (PINTO, 2008). Elevados teores de compostos antioxidantes

suprem radicais livres e assim previnem alteragdes oxidativas nos seres humanos (TOOR et
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al, 2006). A capacidade do antioxidante de frutos pode ser afetada por diversos fatores, tais
como cultivar, condi¢des agrondmicas, manipulacdo pods-colheita de frutas e maturidade
(KEVERS et al., 2007).

Algumas das principais caracteristicas dos antioxidantes, quando se considera o papel
desses na saide humana, sdo: habilidade regenerativa, solubilidade e biodisponibilidade.
Antioxidantes sdo importantes na preven¢do de doencgas inibindo ou atrasando a oxidagdo das
biomoléculas por meio da prevencdo da iniciagdo ou da propagacdo da cadeia de reacdes de
oxidagdo. Agentes redutores, cuja funcdo é transferir &tomos de hidrogénio, como o 4cido
ascorbico, sdo considerados antioxidantes (KAUR e KAPOOR, 2001).

O tomate e seus derivados tém se destacado como uma importante fonte de
antioxidantes, tais como carotendides, principalmente licopeno, vitamina C e compostos
fendlicos na dieta humana, assumindo o papel de alimento funcional, e sendo apontado como
responsavel pela reducdo do risco de certos tipos de cancer, como por exemplo o de prostata,
e de doencas cardiovasculares (GEORGE et al., 2004; LAVELLI et al., 2000; TAKEOTA et
al., 2001; KAUR et al. 2002; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2002; RAFFO et al., 2002;
SAHLIN et al., 2004).

A quantidade de antioxidantes em tomates frescos pode ser afetado por muitos fatores,
de pré e pds-colheita, principalmente pela cultivar, estddio de maturacdo na colheita e do
modo de preparo para o consumo (ABUSHITA et al., 1997; MARTINEZ-VALVERDE et al.,
2002, RAFFO et al., 2002; SHALIN et al., 2004).

Os principais pigmentos carotendides encontrados nos frutos de tomate, sdo o licopeno
em maior quantidade e o betacaroteno em menor, conferindo a cor vermelha e amarela aos
frutos, respectivamente. A relacdo licopeno/betacaroteno € responsavel pela coloragdo final
do fruto, o que varia também em fun¢do do grau de amadurecimento, temperatura, exposi¢ao
aluz e a cultivar (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A funcao do licopeno na planta é captar
luz e protegé-la de danos fotoxidativos (THOMPSON et al., 2000).

A mudanca de cor nos frutos de tomate durante o amadurecimento ocorre em dois
processos, primeiro a degradacdo da clorofila, que pela a¢do da enzima clorofilase perde a
cadeia fitol, e o segundo processo ¢ a producdo de carotendides (amarelecimento) e o
licopeno, responsdveis pela coloragdo vermelha dos frutos maduros. A producido de
carotendides acontece por meio da acdo das enzimas fitoeno desaturase e sintase do fitoeno,

responsaveis, respectivamente, pela transformacdo do fitoeno em licopeno, e pela sintese do
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fiteno, primeiro carotendide formado. Os cloroplastos também se transformam, tornando-se
estruturas de armazenamento de carotendides, os cromoplastos (MOURA, 2002).

Segundo Bramley (2000), o licopeno € um dos 600 carotendides encontrados na
natureza e dentre os poucos tecidos em que se acumula, no tomate ele é facilmente
identificado. Contudo, mesmo fazendo parte na dieta humana hd muito tempo, a atencdo das
pesquisas aos beneficios do tomate € bem recente. Os beneficios sdo principalmente devido a
sua atividade antioxidante, caracterizada pela prevenc¢do de doencas cronicas. Os novos
estudos levam a idéia de elevar os niveis desse carotendide nos alimentos, por meio do
melhoramento genético, objetivando aumentar a ingestdo desse composto.

Além do fator nutricional, a concentracao do licopeno no tomate estd relacionada com
uma melhor percepc¢do visual dos produtos, existindo, portanto, uma forte demanda para
aumentar os teores deste pigmento em frutos das cultivares tanto para consumo in natura
quanto para processamento industrial (BOILEAU et al., 2003). A cultivar ‘San Vito’
(GIORDANO et al., 2003) foi o primeiro hibrido de tomate tipo Italiano desenvolvido com
essa énfase no Brasil. ‘San Vito’ apresenta em torno de 60 pg g-' de polpa enquanto a maioria
dos tomates do tipo longa vida mostra cerca de 30 pg g de polpa de licopeno (GIORDANO
et al., 2006). Os teores de licopeno em frutos de tomate completamente maduros devem estar
na faixa de 5000 pg a 8000 pg IOOg'1 de polpa de licopeno (SILVA et al., 1994)

O licopeno é um antioxidante importante, por ser razoavelmente estavel ao
armazenamento € ao cozimento e por estar presente em tomates processados
(WEISBURGER, 1999; THOMPSON et al., 2000).

A vitamina C é um componente de muitos vegetais do consumo humano,
principalmente, das frutas e hortalicas, entre elas as frutas citricas e o tomate. E um nutriente
de destaque em razdo de sua grande importancia na nutricdo humana (DEUTSCH, 2000).
Representada por dois componentes que possuem atividade bioldgica, o principal, o 4dcido
ascoOrbico na forma reduzida e o acido dehidroascérbico na forma oxidada, ambos sdo ativos,
entretanto, o dehidroascorbico € menos encontrado nas fontes naturais e possui caracteristicas
que o distinguem do dcido ascorbico, como por exemplo, é mais reativo e menos instavel em
solucdo, pode ser reduzido a dcido ascérbico ou rapidamente hidrolisado e oxidado, agindo
tanto como oxidante quanto redutor. A transformacdo do 4cido ascérbico em
dehidroascorbico ocorre normalmente no interior do organismo e é reversivel (DEUTSCH,

2000; KAUR E KAPOOR, 2001).

16



O papel do éacido ascorbico ocupa lugar importante na prevencdo de doencas, assim
como o licopeno, devido a sua habilidade de neutralizar a a¢do de radicais livres no sistema
biolégico. A manutencdo e prevencdo da saide da pele, mucosas, vasos sanguineos, a
formacdo de coldgeno, absorcdo de ferro, redu¢do dos niveis de colesterol, prevenc¢do do
cancer e doengas cardiovasculares e melhora do sistema imunoldgico sdo beneficios
atribuidos a vitamina C (LEONG e SHUI, 2002; LEE e KADER, 2000 ).

Segundo Gabas et al. (2003) o interesse da qualidade nutricional dos alimentos tem
aumentado nos ultimos anos, tanto com relacdo aos consumidores como da industria. O
interesse com relacdo a vitamina C, é que esse nutriente € um dos mais sensiveis ao
armazenamento e ao processamento, sendo influenciado por diversos fatores, como pH, luz,
O,, temperatura e umidade. De acordo com Davey et al. (2000), a integridade do produto e o
pH tém uma relacdo na retencdo do acido ascérbico, interferindo diretamente na composi¢ao
das frutas e hortalicas. Frutos de pH baixo, como a laranja, sdo relativamente estdveis com
relacdo a perda oxidativa de acido ascorbico, frutos menos 4cidos sofrem mudangas mais
rapidamente. Nao sO caracteristicas intrinsecas dos frutos, mas também uma gama de fatores
ambientais influenciam os niveis de vitamina C dos vegetais, tais como luz, temperatura,
estresse hidrico, herbicidas, salinidade, entre outros.

Devido a acidez do tomate, quantidades considerdveis e estaveis de dcido ascorbico
sdo encontradas nesse fruto. A variacdo dos niveis de vitamina C em tomate varia de acordo
com a maturidade, cultivar, posi¢do na planta, luz, solo, tamanho e sombreamento (SAHLIN
et al., 2004). Segundo Lee e Kader (2000), tomates acumulam &4cido ascorbico durante o
processo de amadurecimento, mesmo que este seja realizado apos a colheita.

Compostos fenodlicos sdo substancias formadas por anéis aromaticos com um grupo
hidroxila que englobam moléculas simples até aquelas com elevado grau de polimerizagao.
Eles sdo gerados como metabdlitos secunddrios nas plantas e nos fungos, encontrados nas
formas livres ou ligados a agucares e proteinas, sendo considerado um dos grupos mais
importantes associados ao poder antioxidante (SIMOES et al., 2000; SOARES, 2002;
ANGELO e JORGE, 2007). Nas plantas, os compostos fendlicos atuam como componentes
estruturais e pigmentantes, além da atividade antioxidante, antimicrobiana e antiviral
(HANNUM, 2004; NATELLA et al., 2002). De acordo com Soares (2002), os fendlicos sao
divididos em dois grupos: acidos fendlicos (4cido cinamico e derivados) e os flavonodides e

derivados.
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A atividade no sistema biologico dos compostos fendlicos estd relacionada a sua
capacidade de quelar metais, inibir a peroxida¢do lipidica e os radicais livres, assim como o
licopeno e a dcido ascérbico, levando a prevencao da aterosclerose e do cancer. Os compostos
fendlicos s@o um dos maiores grupos de substincias nado-essenciais da dieta humana
(CHEUNG et al., 2003).

Na dieta da populagdo norte americana, o tomate tem sido apontado como a principal
fonte de fendlicos, seguido pelo milho, feijao, batatas e alho (GEORGE et al., 2004). Embora
o conteudo de fendlicos em tomates seja apenas moderado, quando comparado a outras fontes
potenciais, como o alho, sua expressiva presenc¢a na dieta brasileira torna-o uma boa fonte de
fendlicos. Como principais compostos fenolicos, o tomate contém quercetina, naringenina,

rutina e 4cido clorogénico (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2002).

3.5.2. Estadio de maturacao versus qualidade

Consideram-se de 6tima qualidade frutos que tém todo o processo de amadurecimento
na planta, isto €, colhido no estddio totalmente vermelho (NAKHASI et al., 1991). No
entanto, tomates vermelhos sdo muito suscetiveis a danos durante o transporte e
comercializacdo e, portanto, ndo resistem ao rigor do sistema de manuseio pos-colheita. Para
reduzir as perdas pos-colheita, uma das praticas comerciais utilizadas € a colheita de frutos no
estddio verde-maduro e posterior aplicacdo de etileno, para dar prosseguimento ao
amadurecimento, ou caso o destino da producdo seja muito distante, deixa-se que o
amadurecimento ocorra normalmente fora da planta. Esse esquema permite maior
flexibilidade ao sistema de comercializagdo e reduz o numero de colheitas (SARGENT,
1995).

Zanini et al. (2011), realizaram um estudo de pds-colheita com tomates colhidos
verde-maduro e observou ao final da sua maturacio fora da planta queda no valor de firmeza,
atingindo 10,9N, aumento acentuado do pH, atingindo 4,97, relagdo Sdélidos Soluveis/Acidez
de 18,7 e estimou a vida util entre 15 e 22 dias.

Ferreira et al. (2012), trabalharam com frutos de tomate colhidos em quatro estadios
de maturacdo e obtiveram como resultados aumento da massa fresca até o estddio 3,
decréscimo da firmeza e do pH nos frutos mais maduros. O teor de vitamina C aumentou

apenas do estddio 1 para o 2 e concluiu-se que os frutos de tomates das cultivares “Mariana” e
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“SM-16" devem ser colhidos no estddio 2 de maturacdo, para comercializacdo a longa
distancia, e no estadio 3, para rdpida comercializagdo, com transporte a curtas distancias.

Brackmann et al. (2007) avaliaram o armazenamento de tomate da cultivar “Cronus”
em funcdo do estddio de maturacdo e da temperatura e concluiram que frutos da cultivar
“Cronus” devem ser colhidos parcialmente maduros com 30 a 50% da epiderme vermelha,
pois, apds o armazenamento, apresentam maior firmeza de polpa e menor incidéncia de
rachadura e podridoes.

Paula et al. (2011), trabalhando com trés estddios de maturacdo em tomate concluiram
que frutos colhidos verdes apresentam maior vida pds-colheita e maior resisténcia ao
transporte; porém, normalmente sdo frutos de qualidade inferior aqueles colhidos com um
estddio de maturacdo mais avancado. No entanto, apesar de os frutos colhidos maduros
apresentarem uma qualidade sensorial superior, eles sdo muito pereciveis, possuindo uma vida
pOs-colheita muito curta.

Carvalho et al. (1984) trabalharam com frutos de tomates amadurecidos na planta e
fora da planta. Nos frutos amadurecidos na planta, a acidez tituldvel foi maxima no fruto em
inicio de amadurecimento, ¢ no amadurecimento fora da planta, no fruto verde-rosa. Os
sOlidos insoluveis em dlcool e a vitamina C total ndo variaram durante o amadurecimento dos

frutos. Os frutos amadurecidos na planta tiveram maiores teores de vitamina C total.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO), no Setor de Olericultura do Campus Cedeteg, em Guarapuava-PR, sob as
coordenadas geograficas de 25°23°36”S de latutide, longitude de 51°27°19”W e altitude de
aproximadamente 1.120 m.

De acordo com o IAPAR (2011) e segundo a classificacio de Koppen, o clima da
regido € Cfb - do tipo subtropical imido mesotérmico, apresentando verdes frescos e invernos
moderados com frequéncia de geadas, sem apresentar estacdo seca definida. A temperatura
média maxima anual € de 23,5°C e a média minima de 12,7°C. A precipitacdo média anual é

de 2.022 mm, e a temperatura média anual de 16,5 °C.

4.2. Material experimental

Foram avaliados no experimento 57 genodtipos de tomateiro, sendo 10 linhagens, 45
hibridos experimentais obtidos a partir dos cruzamentos entre elas, mais duas testemunhas
comerciais. As 10 linhagens de tomate de industria sdo provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de tomate do Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA), da EMBRAPA e do
programa de melhoramento genético da UNICENTRO, coordenado pelo Prof. Juliano T.
Vilela de Resende (Tabela 1).

Tabela 1. Nomenclatura e proveniéncia das linhagens utilizadas para os cruzamentos.

Cdédigo de acesso Proveniéncia
RVTD 2009-01 UNICENTRO
RVTD 2009-02 UNICENTRO
RVTD 2009-03 UNICENTRO
RVTD 2009-04 (Viradoro) EMBRAPA
RVTD 2009-05 (Tospodoro) EMBRAPA
RVTD 2009-06 (Ouro Fino) IPA
RVTD 2009-07 (IPA-7) IPA
RVTD 2009-08 (IPA-5) IPA
RVTD 2009-09 (Nemadoro) EMBRAPA
RVTD 2009-10 (Redencao) IPA
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As linhagens escolhidas para serem utilizadas no experimento sdo destinadas ao
processamento industrial de acesso publico no Brasil e apresentam boas caracteristicas de
resisténcia e qualidade.

Os materiais utilizados como testemunha foram os hibridos AP-529 da empresa

SEMINIS Vegetable Seeds, Inc. e o hibrido Tinto proveniente da empresa Nunhems.

4.3. Delineamento e detalhes experimentais

4.3.1. Semeadura e conducio dos genétipos

A semeadura dos gendtipos (hibridos experimentais, linhagens e testemunhas) foi
realizada em bandejas de poliestireno com 200 células, essas foram preenchidas com substrato
e mantidas em ambiente protegido por 32 dias, at¢ o momento do transplante. O transplante
ocorreu no dia 02 de novembro de 2011, quando as mudas apresentavam em torno de 20 cm e
de cinco a seis folhas verdadeiras.

No campo, o delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 57
tratamentos (45 hibridos experimentais, dez linhagens genitoras e dois hibridos comerciais,
AP529 e Tinto) em trés repeti¢Oes, totalizando 171 parcelas. Cada parcela experimental foi
constituida por 12 plantas distribuidas em fileira dupla com 6 plantas cada. O espagamento
utilizado foi de 1,30m entre fileiras e 0,40m entre plantas.

A adubacio ocorreu conforme anélise de solo e seguindo o recomendado para cultura
sendo realizada uma adubac¢do no momento do transplante, uma no inicio da floracdo e outra
durante a frutificacdo.

As plantas daninhas foram controladas por capinas manuais em todo o ciclo da cultura.
O controle de pragas e doencas foi realizado semanalmente por meio de aplicacdes de
inseticidas e fungicidas nas doses recomendadas para a cultura. Semanalmente ocorria
também aplicacdo foliar de célcio para evitar o aparecimento de podriddo apical. O sistema de
irrigacdo foi do tipo aspersdo, e era utilizado conforme a necessidade, intercalando com as

chuvas.
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4.4. Colheita

A primeira colheita ocorreu no dia 02 de fevereiro de 2012 e se estendeu por um més.
Os frutos foram colhidos em cinco estadios de maturacdo, identificados pelo desenvolvimento
de cor descritos no item 3.4.1 desse trabalho e que podem ser verificados nas Figuras 1 e 2.
Os cinco estadios colhidos foram: verde-maduro (1), verde-rosado (2), rosa-esverdeado (3),
réseo (4) e vermelho-claro (5). Nas Figuras 1 e 2, observa-se também um sexto estddio, o

vermelho, que foi o estddio em que os frutos foram submetidos as andlises fisico-quimicas.

Figura 1. Seis estddios de maturac@o do tomate de colorag@o laranja/amarelo.
FONTE: PAULA, J. T. (2012)

Figura 2. Seis estddios de maturacdo do tomate de coloracdo vermelha.
FONTE: PAULA,J. T. (2012)

Depois de colhidos, os frutos foram imediatamente separados em caixas nos cinco
estddios de maturacdo, conforme a cor. Somente foram selecionados frutos com padrdo
comercial e descartado aqueles que eram considerados refugos: frutos danificados, doentes,

atacados por praga, com rachaduras ou de tamanho muito pequeno.

4.5. Experimento em laboratério

Os frutos colhidos e selecionados em campo foram encaminhados ao Laboratério de
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Fisiologia Vegetal da UNICENTRO e submetidos a uma segunda sele¢do para uniformizar as
repeticoes do experimento, com frutos sadios, com tamanhos idénticos € com a mesma
coloragdo. Os frutos foram separados em bandejas de isopor e mantidos sobre a bancada até
completarem o amadurecimento, no ponto para a realiza¢do das andlises.

As andlises desses frutos selecionados para a montagem do experimento sé se
realizaram na medida em que eles estivessem no estddio final do amadurecimento o chamado
estadio “vermelho”, onde visivelmente 90% ou mais da sua superficie estd com a coloracdo
vermelha.

Os frutos, ap0s a selecdo e formagdo dos tratamentos em laboratério foram lavados em
agua corrente. Todos os tratamentos foram deixados em temperatura e umidade relativa

ambiente durante a total realizacdo do experimento, a temperatura média foi de + 24 °C.

4.5.1. Determinacées analiticas

As primeiras andlises realizadas foram a firmeza (F), s6lidos soliveis (SS), pH e 4cido
ascorbico (AA). Depois de determinar a firmeza os frutos foram triturados em um triturador
doméstico.

Todas as amostras foram congeladas conforme se procedia com as primeiras analises.
Para a realizacdo das outras anélises, umidade (UM), acidez titulavel (AT), acticares redutores
(AR), compostos fendlicos (CF), licopeno (LI) e relacdao sélidos soliveis/acidez tituldvel
(SS/AT), a polpa era descongelada.

O que ndo permitiu que todas as determinacdes analiticas acontecessem juntas sem o
congelamento das polpas foi o rdpido amadurecimento dos frutos.

As andlises foram realizadas em delineamento inteiramente casualizado em esquema
de parcelas subdivididas no tempo, com as trés repeticdes do campo, sendo as parcelas
constituidas pelos 57 genétipos e as subparcelas pelos 5 estadios de maturacdo, sendo que

cada subparcela foi composta por 6 frutos.

4.5.1.1. Firmeza

A firmeza foi determinada com o auxilio de um penetrometro digital (Soil Control

PDF-200) com ponteira de 8 mm, mediante compressao exercida sobre a polpa. Foram feitas

23



duas leituras de cada fruto do tratamento na regido equatorial.

4.5.1.2. Solidos solaveis

O teor de so6lidos soluveis foi obtido pela leitura direta em refratdmetro digital portatil
(Modelo PAL-1), utilizando polpa homogeneizada e filtrada em algoddo, obtendo-se os

valores em graus Brix.

4.5.1.3. pH

O pH foi obtido por leitura em potencidmetro digital marca MS Tecnopon modelo

mPA-210, devidamente calibrado, diretamente na polpa de tomate triturada.

4.5.1.4. Vitamina C

O 4cido ascorbico foi determinado pelo método titulométrico padrao da AOAC (1984)
modificado por Benassi e Antunes (1988). Em uma balanca analitica pesou-se uma aliquota
de 50 g de 4cido oxdlico preparado a 2%, adicionou-se 25 g de polpa da amostra. A solucdo
foi bem homegeneizada com bastdo de vidro. Dessa solucdo (4cido + polpa) retirou-se 20 g
em um baldo volumétrico de 50 mL e foi completado o contetido restante com dcido oxalico
2%. A solugado do baldo foi filtrada por filtragem simples em papel filtro, logo apds tomou-se
uma aliquota de 10 mL da solucdo filtrada com a pipeta volumétrica e essa foi titulada com
solucdo DCFI (2,6-diclorofenol-indofenol) padronizada, até obter o ponto de viragem. Os

resultados foram expressos em mg dcido ascorbico 100 g'1 polpa.
4.5.1.5. Umidade
Para a determinacdo da umidade foram pesadas amostras de aproximadamente 5 g em

cadinhos identificados e acondicionados em estufa de secagem de circulacdo de ar forcado a

65 °C até peso constante. Para o célculo, utilizou a diferenca da massa inicial e final.
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4.5.1.6. Acidez titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel foi pesado aproximadamente 10 g de polpa de
tomate e adicionado 100 mL de 4gua destilada. Essa solu¢do foi titulada com solucdo padrao
de NaOH 0,IM. A titulacdo foi cessada quando o pH da solucdo atingiu 8,2, sendo esse o
ponto de viragem. Essa técnica € padronizada pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). Os resultados

foram expressos em gramas de 4cido citrico por 100 g de polpa.

4.5.1.7. Acticares redutores

Os agucares redutores foram determinados pelo método de Lane-Eynon, descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005). Tomou-se uma aliquota de 5 mL de polpa de tomate em um
baldo de 100 mL, sendo seu volume completado com dgua destilada. A solucdo do baldo foi
filtrada normalmente com papel filtro, a qual logo apds a filtragem foi utilizada em uma
bureta como solugdo tituladora. Em erlenmeyers, adicionou-se 10 mL de solucdo de Fehling
A, 10 mL de Fehling B e 20 mL de dgua destilada, nessa ordem, a solucdo dos erlenmeyers
foi aquecida em uma chapa até a ebuli¢do. A titulagc@o foi realizada na solu¢do em ebulicdo
até que alcancasse o ponto de viragem, que foi quando a cor azul da mistura dos Fehlings

passasse para incolor com residuo em Cu,O no fundo de coloragdo vermelho-tijolo.

4.5.1.8. Compostos fenélicos

A determinagdo dos compostos fendlicos foi realizada de acordo com Bucic-Kojic et
al. (2007), baseando-se no método espectrofotométrico de Follin-Ciocauteau. Foi pesado 5 g
de amostra de polpa de tomate e adicionado 50 mL de solucdo de etanol a 50%. Essa mistura
foi homogeneizada por um mixer por 2 minutos e em seguida levada a centrifugagdo por 5
minutos a 3500 rpm. Em tubos de ensaio cobertos por papel aluminio, colocou-se 0,2 mL da
solugdo centrifugada, 1,8 mL de dgua destilada, 10 mL de Follin- Ciocauteau 10%, e entre 30
segundos e 8 minutos, foi adicionado 8 mL de carbonato de sédio 7,5%, nessa ordem. Os
tubos de ensaio foram deixados por 2 horas em ambiente escuro para posterior leitura. A
leitura foi feita em espectrofotometro SP-2000UV Spectrum a 765 nm, como branco utilizou-

se uma solu¢do que continha todos os reagentes menos a solucdo centrifugada da amostra. O
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acido galico foi utilizado como padrdo. Os resultados foram expressos em mg de equivalente

4cido galico (GAE) 100 g™ polpa.

4.5.1.9. Licopeno

O teor de licopeno foi determinado por uma metodologia descrita por Rodriguez-
Amaya (2001), utilizando andlise espectrofotométrica. Foram tomadas 5 g de amostra de
polpa de tomate em um erlenmeyer e adicionado 40 mL de acetona P.A., em seguida a
mistura foi colocada para agitar por uma hora em uma mesa agitadora a 200 rpm. Depois
disso a solu¢do de cada erlenmeyer foi filtrada em uma bomba a vicuo e o filtrado ficou
retido em um kitassato envolto por papel aluminio para evitar a foto-oxidacdo do pigmento.
Em um funil de separagdo foram adicionados 45 mL de éter de petréleo primeiramente, e
depois a solucdo filtrada, agitou-se e observou-se a separacao do pigmento, foi descartado o
subnadante, e o sobrenadante (pigmento) transferido para um baldo de 100 mL, esse volume
foi completado com éter de petréleo. A leitura dessa solucdo do baldo foi feita em
espectrofotometro a 470 nm, utilizando como branco o éter de petréleo. Os resultados

expressos em pg licopeno g'1 polpa.

4.5.1.10. Relacao solidos soliveis/acidez titulavel

Depois de obtidos os valores de SS e AT foi feita a relagdo entre os dois dividindo SS

pelos valores de AT.

4.6. Analises estatisticas

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, utilizando o software
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011). Para as caracteristicas que apresentaram médias com

diferenca estatistica significativa entre os gendtipos ou estddios de maturacdo foram

agrupadas pelo teste Scott-Knott a 5 e 1% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Analise de variancia
O resumo das analises de variancia das caracteristicas firmeza, sélidos soluveis, acidez
titulavel, SS/AT e pH estdo apresentados na Tabela 2 e, o relativo a caracteristicas agucares

redutores, licopeno, compostos fendlicos, umidade e dcido ascérbico, na Tabela 3.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas firmeza, s6lidos soldveis, acidez

titulavel, SS/AT e pH de 57 genétipos de tomateiro. Guarapuava-PR, UNICENTRO,

2013.
v ot Firmeza Soélidos %I::/Iidez SS/AT pH
F) Soluveis (SS) Titulavel (AT)
Genotipo 56 38,461531%* 1,006479%* 0,041289%* 28,152364** 0,163561%*
erro 1 112 4,91252 0,007404 0,00164 0,27641 0,000124
Estadio 4 259,636335%* 0,139047** 0,081403** 51,657511#* 0,549695**
Gen*estadio 224 3,098296%** 0,08969%*%* 0,001798** 2,073864** 0,007939%*
erro 2 458 4,062428 0,007855 0,000128 0,181530 0,000094
CV 1 (%) 30,25 2,06 3,40 4,03 0,27
CV 2 (%) 27,52 2,12 3,00 3,76 0,24

** Significativo a 1% de probalidade pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas agticares redutores, licopeno,
compostos fenolicos, umidade e acido ascorbico de 57 gendtipos de tomateiro.

Guarapuava-PR, UNICENTRO, 2013.

FV GL QM
Actcares Licopeno Compostos Umidade Vitamina
Redutotes (AR) (LD Fenolicos (CF) (UM) C
Gendtipo 56 1,788257%#* 1096,880005** 42,262315%%* 1,911468%** 126,048017%**
erro 1 112 0,012896 0,090323 0,09015 0,053951 0,282178
Estadio 4 3,182851** 125,987971** 98,994642**  (,495959%*%* 362,603652**
Gen*estadio 224 0,146377%* 2,088767** 2,649497* 0,391707** 3,466181**
erro 2 458 0,015451 0,108382 0,077723 0,083975 0,299001
CV 1 (%) 4,82 0,73 0,85 0,24 4,18
CV 2 (%) 5,27 0,80 0,79 0,30 4,30

**Significativo a 1% de probalidade pelo teste de Scott-Knott.
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5.2. Atributos de qualidade

5.2.1. Firmeza

Agronomicamente, a firmeza € importante porque possibilita que frutos firmes possam
ser colhidos em estddios mais adiantados de maturacdo, com a consequéncia de melhor
qualidade. Para a comercializagdo, a firmeza também é importante, uma vez que é uma
caracteristica bastante exigida pelos consumidores, influenciando diretamente na opg¢ao de
compra (ANDREUCCETTI et al., 2007). Outro fato em que a caracteristica de firmeza tem
grande valia € na vida util dos frutos, conferindo resisténcia a danos durante a colheita,
transporte e na comercializacdo (EMBRAPA, 2003).

Observa-se na Tabela 4, que no estddio 1 de maturacdo, aquele em que os frutos foram
colhidos mais verdes, a firmeza variou de 4,57N a 14,19N, sendo que os genétipos RVTD
2009-6, RVTD 2009-14, RVTD 2009-21, RVTD 2009-27, RVTD 2009-33 e RVTD 2009-41
foram superiores e nao diferenciaram estatisticamente entre si. Para o estddio 2 de maturacdo,
a variacdo da firmeza ficou entre 4,39 e 14,59N, destacando os gendtipos RVTD 2009-6,
RVTD 2009-9, RVTD 2009-14, RVTD 2009-16, RVTD 2009-21, RVTD 2009-22, RVTD
2009-27, RVTD 2009-31, RVTD 2009-32, RVTD 2009-34, RVTD 2009-41, RVTD 2009-42,
RVTD 2009-44, RVTD 2009-49, RVTD 2009-51 ¢ RVTD 2009-52, esses diferenciando
estatisticamente dos demais e ndo diferindo entre si. No estddio 3 de maturacdo, onde os
frutos foram colhidos em maturacdo intermedidria, os valores de firmeza encontrados ficaram
entre 3,61 e 11,I15N e as maiores médias encontradas foram nos genétipos RVTD 2009-1,
RVTD 2009-3, RVTD 2009-6, RVTD 2009-9, RVTD 2009-13, RVTD 2009-14, RVTD
2009-15, RVTD 2009-19, RVTD 2009-22, RVTD 2009-24, RVTD 2009-27, RVTD 2009-28,
RVTD 2009-31, RVTD 2009-32, RVTD 2009-34, RVTD 2009-41, RVTD 2009-42, RVTD
2009-43, RVTD 2009-44, RVTD 2009-49, RVTD 2009-50, RVTD 2009-51 e RVTD 2009-
52, sendo esses iguais estatisticamente e superiores aos demais. Observa-se no estadio 4,
valores de firmeza variando entre 3,26 e 12,58N, sendo que os gendtipos RVTD 2009-1,
RVTD 2009-6, RVTD 2009-9, RVTD 2009-14, RVTD 2009-27, RVTD 2009-31, RVTD
2009-32, RVTD 2009-41, RVTD 2009-42, RVTD 2009-44, RVTD 2009-50 e RVTD 2009-
51 foram superiores aos demais e iguais estatisticamente e para o ultimo estddio de

maturagdo, o 5, onde os frutos foram colhidos em maturacdo avancada, a variagdo da firmeza
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ficou entre 3,09 e 9,21N, e os gendtipos que apresentaram maiores firmezas foram RVTD
2009-1, RVTD 2009-3, RVTD 2009-6, RVTD 2009-9, RVTD 2009-13, RVTD 2009-14,
RVTD 2009-19, RVTD 2009-27, RVTD 2009-28, RVTD 2009- 30, RVTD 2009-31, RVTD
2009-34, RVTD 2009-35, RVTD 2009-41, RVTD 2009-42, RVTD 2009-43, RVTD 2009-44,
RVTD 2009-49, RVTD 2009-50, RVTD 2009-51 e a testemunha AP-529, diferenciando
estatisticamente dos demais. Nota-se que em nenhum dos estidios de maturagdo a
testemunha apresentou valores superiores aos gendtipos experimentais, apenas no estadio 5, a
testemunha AP-529 foi estatisticamente igual aqueles considerados superiores. Em geral, a
linhagem RVTD 2009-6 (média de 10,87N) e os genétipos experimentais RVTD 2009-14,
RVTD 2009-27, RVTD 2009-41 e RVTD 2009-44 (médias de 11,89N, 9,93N, 10,35N e

961N, respectivamente), foram superiores em todos os estadios, apresentando-se mais firmes.

Tabela 4. Firmeza de fruto (N) em gendétipos de tomateiro colhidos em cinco estddios de

maturacdo e avaliados no sexto estadio de maturagdo. Guarapuava, UNICENTRO,

2013.
Firmeza (N)
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 921 A ¢ 8,40 A b 836 A a 796 A a 767 A a 832 b
RVTD 2009-02 6,80 A ¢ 6,67 A b 584 A b 571 A’ b 534 A b 6,07 ¢
RVTD 2009-03 855 A ¢ 692 A b 786 A a 537 A b 727 A a 7,19 ¢
RVTD 2009-04 571 A ¢ 455 A b 375 A b 400 A b 401 A b 440 d
RVTD 2009-05 753 A ¢ 590 A b 655 A b 702 A b 548 A b 6,51 ¢
RVTD 2009-06 1278 A a 1175 A a 973 A a 1087 A a 920 A a 10,87 a
RVTD 2009-07 9,00 A ¢ 8,18 A b 698 A b 690 A b 597 A b 740 ¢
RVTD 2009-08 923 A ¢ 757 A b 6,57 A b 600 A b 560 A b 6,99 ¢
RVTD 2009-09 8,12 A ¢ 9,06 A a 820 A a 825 A a 643 A a 8,01 b
RVTD 2009-10 6,00 A ¢ 471 A b 433 A b 493 A'b 404 A b 4,80 d
RVTD 2009-11 735 A ¢ 6,07 A b 639 A b 684 A b 48 A b 6,30 ¢
RVTD 2009-12 820 A ¢ 654 A b 430 B b 327 B b 391 B b 524 d
RVTD 2009-13 1083 A b 857 A b 764 A a 762 A b 676 A a 828 b
RVTD 2009-14 14,19 A a 1460 A a 10,99 A a 1258 A a 7,02 B a 11,89 a
RVTD 2009-15 807 A ¢ 815 A b 848 A a 738 A b 600 A b 761 ¢
RVTD 2009-16 946 A ¢ 999 A a 631 B b 560 B b 432 B b 7,14 ¢
RVTD 2009-17 9,15 A ¢ 6,65 A b 436 B b 442 B b 379 B b 567 d
RVTD 2009-18 832 A ¢ 694 A b 6,08 A b 630 A b 417 A b 6,36 ¢
RVTD 2009-19 827 A ¢ 744 A b 760 A a 595 A b 680 A a 721 ¢
RVTD 2009-20 8.01 A ¢ 731 A b 627 A b 632 A b 603 A b 6,78 ¢
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Tabela 4. Continuacao.

RVTD 2009-21 1293 A a 12,18 A a 5,83 B b 6,67 B b 597 B b 8,77 b
RVTD 2009-22 1124 A b 9,28 A a 927 A a 5,81 B b 4,10 B b 7,94 b
RVTD 2009-23 8,77 A 804 A Db 709 A b 6,57 A b 591 A b 727 ¢
RVTD 2009-24 9,80 A b 759 A b 745 A a 6,10 B b 452 B b 7,09 ¢
RVTD 2009-25 8,18 A ¢ 7,12 A b 709 A b 754 A b 591 A b 7,16 ¢
RVTD 2009-26 7,10 A ¢ 6,11 A b 428 A b 451 A b 4,00 A b 5,19 d
RVTD 2009-27 12,76 A a 10,36 B a 8,86 B a 9,71 B a 801 B a 9,93 a
RVTD 2009-28 8,14 A ¢ 7,64 A b 722 A a 6,02 A b 695 A a 7,19 ¢
RVTD 2009-29 6,82 A ¢ 473 A b 533 A b 495 A b 392 A b 5,15 d
RVTD 2009-30 823 A ¢ 797 A b 7,00 A b 6,60 A b 6,54 A a 727 ¢
RVTD 2009-31 9,86 A b 9,88 A a 885 A a 9,53 A a 7,78 A a 9,18 b
RVTD 2009-32 11,18 A b 882 A a 10,20 A a 8,86 A a 515 B b 8,80 b
RVTD 2009-33 13,85 A a 6,67 B b 6,27 B b 6,03 B b 557 B b 7,68 ¢
RVTD 2009-34 9,56 A ¢ 9,17 A a 7,61 A a 694 A b 734 A a 8,12 b
RVTD 2009-35 830 A ¢ 846 A b 6,80 A b 590 A b 7,05 A a 7,30 ¢
RVTD 2009-36 9,12 A ¢ 819 A b 6,60 A b 6,86 A b 497 A b 7,14 ¢
RVTD 2009-37 895 A ¢ 836 A b 772 A b 697 A b 576 A b 755 ¢
RVTD 2009-38 727 A ¢ 6,88 A b 6,72 A b 692 A b 6,11 A b 6,77 ¢
RVTD 2009-39 4,57 A c 471 A b 452 A b 451 A b 384 A b 443 d
RVTD 2009-40 6,01 A ¢ 440 A b 362 A b 381 A b 3,10 A b 4,18 d
RVTD 2009-41 13,70 A a 10,83 B a 997 B a 9,80 B a 747 B a 10,35 a
RVTD 2009-42 11,30 A b 1042 A a 873 A a 837 A a 753 A a 9,26 b
RVTD 2009-43 10,07 A b 800 A b 737 A a 7,16 A b 7,08 A a 793 b
RVTD 2009-44 9,88 A b 9,58 A a 895 A a 10,67 A a 898 A a 9,61 a
RVTD 2009-45 708 A ¢ 805 A b 6,70 A b 558 A b 511 A b 6,55 ¢
RVTD 2009-46 8,06 A ¢ 6,89 A b 705 A b 499 A b 505 A b 6,40 ¢
RVTD 2009-47 887 A ¢ 790 A b 6,70 A b 572 A b 5,60 A b 6,96 ¢
RVTD 2009-48 5,76 A ¢ 482 A b 473 A b 486 A b 454 A b 494 d
RVTD 2009-49 1031 A b 10,57 A a 747 B a 599 B b 748 B a 8,36 b
RVTD 2009-50 943 A ¢ 7,14 A b 748 A a 10,54 A a 735 A a 838 b
RVTD 2009-51 1098 A b 954 A a 7,69 A a 933 A a 7,78 A a 9,06 b
RVTD 2009-52 1022 A b 972 A a 11,15 A a 7774 B b 4,65 B b 8,69 b
RVTD 2009-53 923 A ¢ 7,78 A b 694 A b 515 A b 555 A b 6,92 ¢
RVTD 2009-54 7,12 A ¢ 531 A b 592 A b 558 A b 470 A b 572 d
RVTD 2009-55 8,73 A 7,06 A b 6,23 A b 625 A b 477 A b 6,61

AP-529 992 A b 810 A b 723 A b 757 A b 7,12 A a 798 b

TINTO 943 A ¢ 728 A b 6,82 A b 442 B b 441 B b 6,47 ¢

Médias 9,07 A 792 B 7,05 C 6,74 C 5,83 D

CV 1 (%) 30,25
CV 2 (%) 26,47

* Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.
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Os resultados obtidos podem ser explicados com base em fatores morfo-anatomicos e
quimicos inerentes ao proprio fruto e cultivar. A perda da firmeza se relaciona com a
composi¢ao da parede celular e sua estrutura, principalmente com a fra¢ao péctica que quando
degradada provoca o amolecimento dos frutos de tomate (FACHIN, 2003).

Com relacdo ao desdobramento dos estadios dentro de cada gendtipo, na média, os
frutos perderam firmeza quando colhidos em estadios mais avancados de maturacdo. O
estddio 1 apresentou média de 9,07N, o estddio 2 média 7,92N, o estadio 3 de 7,05N, o
estadio 4 de 6,74N e o estadio 5 média de 5,83N, as médias dos estadios 3 e 4 ndo
apresentaram diferenca estatistica.

Observa-se que apesar de na média os frutos diminuirem as suas firmezas quando
colhidos mais maduros, muitos gendtipos mantiveram-se firmes, ndo diferenciando
estatisticamente entre os cinco estddios. Destacam-se todas as linhagens (RVTD 2009-1 a
RVTD 2009-10) com esse comportamento € os hibridos experimentais RVTD 2009-11,
RVTD 2009-13, RVTD 2009-15, RVTD 2009-18, RVTD 2009-19, RVTD 2009-20, RVTD
2009-23, RVTD 2009-25, RVTD 2009-26, RVTD 2009-28, RVTD 2009-29, RVTD 2009-30,
RVTD 2009-31, RVTD 2009-34, RVTD 2009-35, RVTD 2009-36, RVTD 2009-37, RVTD
2009-38, RVTD 2009-39, RVTD 2009-40, RVTD 2009-42, RVTD 2009-43, RVTD 2009-44,
RVTD 2009-45, RVTD 2009-46, RVTD 2009-47, RVTD 2009-48, RVTD 2009-50, RVTD
2009-51, RVTD 2009-53, RVTD 2009-54, RVTD 2009-55 e a testemunha AP-529. A
testemunha Tinto, porém, apresentou-se mais firme nos estadios 1, 2 e 3.

Para os genétipos que apresentaram diferenca significativa entre os estadios, os
hibridos experimentais RVTD 2009-27, RVTD 2009-33 e RVTD 2009-41,0 estddio 1 foi
superior estatisticamente aos demais. Os hibridos RVTD 2009-12, RVTD 2009-16, RVTD
2009-17, RVTD 2009-21 e RVTD 2009-49 tiveram o mesmo comportamento, onde os
estadios 1 e 2 foram superiores aos demais e ndo apresentaram diferenca estatisticas entre si,
para os hibridos RVTD 2009-22, RVTD 2009-24 e RVTD 2009-52, as maiores firmezas
foram encontradas nos estadios 1, 2 e 3 diferenciando estatisticamente dos outros estadios, o
mesmo comportamento dentro dos estddios teve a testemunha Tinto. Com relacdo aos
hibridos RVTD 2009-14 e RVTD 2009-32, os estadios 1, 2, 3 e 4 foram iguais
estatisticamente e superiores aos estadio 5.

Em trabalho realizado por Ferreira et al. (2012) com o hibrido ‘SM-16’, verificou-se

que tomates pertencentes aos estddios 1 e 2 de maturacdo apresentaram firmeza de polpa
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maior do que frutos dos estddios 3 e 4, concordando com os resultados encontrados, onde
frutos colhidos mais verdes, na média, apresentam maior firmeza. Essa maior firmeza em
frutos colhidos verdes € atribuida a sua maior resisténcia no momento da colheita, tendo em
vista que frutos colhidos maduros ja se apresentam menos firmes devido a maturacdo e dessa
forma menos resistentes a impactos.

Conforme o fruto atinge a maturidade, as substancias pécticas da parede celular se
solubilizam, transformando a protopectina (pectina insolivel) em pectina solivel, amaciando
desta forma o fruto. Esse amaciamento acontece devido a diminuicao das forgas coesivas que
mantem as células unidas. A decomposicao da protopectina ocorre pela acdo das enzimas
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). A acdo da PME na protopectina origina
o dcido galacturdnico, esse € degradado pela PG e diminui a firmeza dos frutos a medida que
amadurecem. A méxima atividade da PME se apresenta entre os estddios verde-rosado e réseo
(estadios 2 e 4 respectivamente). E a PG inicia sua atividade no estddio verde-maduro e
verde-rosado (estddios 1 e 2 respectivamente) € o maximo ocorre no estddio vermelho
(estadio 5) (VILAS BOAS et al., 2000), portanto, infere-se que o resultados obtidos estdo em

consonancia com os resultados apresentados pelos autores supracitados.

5.2.2. Solidos Solaveis

Na Tabela 5, pode-se inferir com relacdo ao teor de sélidos soluveis dentro de cada
estadio, que para frutos colhidos no estddio 1 de maturacdo, totalmente verde, e amadurecidos
fora da planta mae, a variacdo encontrada foi de 3,73 a 5,00 °Brix, sendo estatisticamente
superiores os genotipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-36, RVTD 2009-37 ¢ RVTD 2009-38
aos demais. Para o estddio de maturacdo 2, o menor valor encontrado foi de 3,53 °Brix e o
maior valor de 4,96 °Brix, destacando-se os gendtipos RVTD 2009-1 e RVTD 2009-37 com
maiores teores. No estddio de maturagdo intermedidria no momento da colheita (estadio 3), a
variagdo de SS foi de 3,60 a 4,96 °Brix, sendo que os genotipos RVTD 2009-1 e RVTD 2009-
37, assim como no estddio 2 foram os que apresentaram maiores teores, diferindo
estatisticamente dos demais. Com rela¢do ao estddio 4, o °Brix variou de 3,60 a 4,76, e os
genotipos que se destacaram significativamente foram RVTD 2009-3, RVTD 2009-28, RVTD
2009-33, RVTD 2009-34, RVTD 2009-36, RVTD 2009-37, RVTD 2009-38, RVTD 2009-45

e RVTD 2009-50. Para o ultimo estddio, aquele em que o fruto teve sua maturacdo
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completada na planta mae, os valores encontrados variaram de 3,33 a 4,76 °Brix, destacando-
se como superiores os gendtipos RVTD 2009-3, RVTD 2009-19, RVTD 2009-28, RVTD
2009-33, RVTD 2009-34, RVTD 2009-37, RVTD 2009-38 e RVTD 2009-50. Observa-se que
em nenhum dos estddios de maturacdo as testemunhas Tinto e AP-529 se mostram superiores
ou estatisticamente iguais aos hibridos experimentais. Em média, o hibrido que se destacou
com maior teor de sélidos soliveis em todos os estddios foi 0 RVTD 2009-37 com valor de

4,82 °Brix, nenhuma linhagem se destacou com relagdo a essa caracteristica.

Tabela 5. Teor de Solidos Soluveis (°Brix) em gendtipos de tomateiro colhidos em cinco
estddios de maturagdo e avaliados no sexto estddio de maturacdo. Guarapuava,

UNICENTRO, 2013.

Solidos Soltaveis (°Brix)

Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 483 A a 487 A a 497 A a 443 B 407 C e 4,63 ¢
RVTD 2009-02 380 C h 423 B e 473 A b 413 B d 417 B d 421 g
RVTD 2009-03 473 A b 477 A b 470 A b 467 A a 473 A a 472 b
RVTD 2009-04 373 A h 353 B h 360 B i 367 A g 333 C h 357 n
RVTD 2009-05 397 C g 400 C f 393 C f 413 B d 450 A b 4,10 h
RVTD 2009-06 403 A g 403 A f 360 B i 373 B g 373 B g 3.82 1
RVTD 2009-07 443 A d 410 B f 407 B f 393 C f 393 C f 4,09 i
RVTD 2009-08 427 B e 420 B e 447 A ¢ 423 B d 383 C f 420 g
RVTD 2009-09 440 A d 407 B f 407 B f 410 B d 400 B E 4,12 h
RVTD 2009-10 420 B f 413 B f 433 A d 440 A b 447 A B 430 e
RVTD 2009-11 397 B g 413 A f 410 A f 420 A d 423 A D 4,12 h
RVTD 2009-12 387 B h 390 B g 383 B g 403 A e 4,10 A E 3.94 k
RVTD 2009-13 413 A f 400 B f 427 A e 390 B f 377 C G 4,01 j
RVTD 2009-14 393 A g 400 A f 407 A f 390 A f 403 A E 398 j
RVTD 2009-15 410 A f 390 B g 390 B g 387 B f 397 B e 3,94 k
RVTD 2009-16 420 A f 413 A f 377 B h 377 B g 383 B f 394 k
RVTD 2009-17 400 A g 413 A f 400 A f 407 A e 407 A e 4,05 i
RVTD 2009-18 410 A f 410 A f 407 A f 400 A e 400 A e 4,05 i
RVTD 2009-19 450 B ¢ 450 B ¢ 443 B ¢ 447 B b 463 A a 4,50 d
RVTD 2009-20 397 A g 400 A f 373 B h 373 B g 370 B g 3.82 1
RVTD 2009-21 417 B f 437 A d 437 A d 430 A ¢ 427 A ¢ 429 e
RVTD 2009-22 427 A e 427 A e 440 A d 430 A ¢ 407 B e 426 f
RVTD 2009-23 410 B f 410 B f 423 A e 420 A d 430 A ¢ 4,18 g
RVTD 2009-24 390 A h 373 B g 363 B i 363 B g 373 B g 3,72 m
RVTD 2009-25 420 A f 417 A e 420 A e 433 A ¢ 393 B f 4,16 g
RVTD 2009-26 427 A e 413 B f 410 B f 400 B e 410 B e 4,12 h
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Tabela 5. Continuacao.

RVTD 2009-27 407 A g 400 A f 410 A f 390 B f 390 B f 3,99 j
RVTD 2009-28 410 C f 397 C g 420 B e 470 A a 473 A a 434 e
RVTD 2009-29 417 B f 407 B f 403 B f 440 A b 447 A b 422 f
RVTD 2009-30 390 A h 377 A g 377 A h 380 A f 383 A f 381 1
RVTD 2009-31 410 B f 407 B f 407 B f 427 A ¢ 423 A d 4,14 h
RVTD 2009-32 457 A ¢ 457 A ¢ 363 C i 397 B e 387 B f 4,12 h
RVTD 2009-33 417 B f 423 B e 420 B e 470 A a 467 A a 439 e
RVTD 2009-34 470 A b 460 A c 457 A b 457 A a 460 A a 4,60 ¢
RVTD 2009-35 413 A f 423 A e 420 A e 403 B e 400 B e 4,12 h
RVTD 2009-36 500 A a 453 C ¢ 463 B b 470 B a 453 C b 4,68 b
RVTD 2009-37 487 A a 497 A a 483 A a 470 B a 477 B a 482 a
RVTD 2009-38 493 A a 457 B ¢ 463 B b 463 B a 467 B a 4,68 b
RVTD 2009-39 407 B g 420 B e 433 A d 443 A b 443 A b 429 e
RVTD 2009-40 420 C f 410 C f 410 C f 437 B b 453 A b 426 f
RVTD 2009-41 430 A e 430 A e 423 A e 407 B e 410 B e 420 g
RVTD 2009-42 427 A e 417 A e 413 A e 380 B f 393 B f 4,06 i
RVTD 2009-43 437 A e 430 A e 433 A d 433 A 430 A ¢ 432 e
RVTD 2009-44 413 A f 390 B ¢ 400 B f 420 A d 383 B f 401 j
RVTD 2009-45 410 B f 450 A ¢ 467 A b 457 A a 453 A b 447 d
RVTD 2009-46 397 A g 383 A g 397 A f 360 B g 370 B ¢ 3,81 1
RVTD 2009-47 397 A g 400 A f 400 A f 393 A f 393 A f 3,96 k
RVTD 2009-48 403 B ¢ 403 B f 390 B ¢ 413 A d 417 A d 4,05 i
RVTD 2009-49 440 A d 430 B e 420 B e 427 B ¢ 450 A b 433 e
RVTD 2009-50 457 B ¢ 460 B ¢ 453 B ¢ 477 A a 470 A a 463 ¢
RVTD 2009-51 410 A f 403 A f 410 A f 420 A d 410 A e 4,10 h
RVTD 2009-52 407 A ¢ 410 A f 413 A e 417 A d 417 A d 4,12 h
RVTD 2009-53 470 A b 467 A ¢ 413 B e 420 B d 390 C f 432 e
RVTD 2009-54 400 B ¢ 387 B ¢ 423 A e 403 B e 393 B f 401 j
RVTD 2009-55 437 A e 440 A d 410 B f 413 B d 387 C f 417 ¢

AP-529 433 A e 417 B e 417 B e 413 B d 417 B d 419 g

TINTO 427 A e 433 A d 433 A d 403 B e 400 B e 419 g

Médias 422 A 419 B 417 B 417 B 415 C

CV 1 (%) 2,06

CV 2 (%) 2,10

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maitscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

O teor de sélidos soluveis € uma das caracteristicas responsaveis pelo agraddvel sabor
dos frutos, e pode ser influenciado por diversos fatores do ambiente como a temperatura e
disponibilidade de dgua, por fatores de manejo da cultura, como a adubacdo, irrigacdo e
estddio de maturacdo na colheita, assim também como fatores intrinsecos do préprio fruto, a

caracteristica genética da cultivar e os processos de respiracdo e transpiracdo do fruto e a sua
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capacidade de dreno, ou seja, em importar fotoassimilados (GIORDANO et al., 2000).
Dhillon et al. (1990) afirmam que temperaturas médias elevadas e alta luminosidade também
aumentam o teor de sélidos soldveis, em razdo da maior atividade fotossintética e maior
acimulo de carboidratos nos frutos. Para frutos de tomate que sdo utilizados em
processamento, o aumento no teor de sélidos soluveis tem grande influéncia sobre o
rendimento industrial, pois quanto maior o °Brix, maior € o rendimento e menor € o gasto de
energia para a concentragcao da polpa (SILVA e GIORDANO, 2000).

No desdobramento dos estddios dentro dos genétipos, nota-se que os gendtipos
apresentaram diferentes comportamentos, sendo que parte obteve maiores teores de solidos
soliveis quando colhidos verdes e amadurecidos fora da planta, parte apresentou valores
superiores quando a maturacdo ocorreu totalmente na planta mae e ainda, outra parte, se
mostra com maior °Brix quando colhidos em estddios intermedidrios de maturacido, onde
metade do amadurecimento ocorreu com o fruto ligado na planta e outra metade desligado da
planta.

Os genétipos RVTD 2009-7, RVTD 2009-9, RVTD 2009-15, RVTD 2009-24, RVTD
2009-26, RVTD 2009-36, RVTD 2009-38, RVTD 2009-53 e a testemunha AP-529,
apresentaram maior teor de sélidos soluveis quando colhidos no estddio 1, sendo esse estadio
estatisticamente superior aos demais. Para os genétipos RVTD 2009-6, RVTD 2009-16,
RVTD 2009-20, RVTD 2009-32 e RVTD 2009-55 os estddios 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca estatistica e foram superiores aos demais. Com relacdo ao comportamento dos
gendtipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-27, RVTD 2009-35, RVTD 2009-37, RVTD 2009-41,
RVTD 2009-42, RVTD 2009-46 e a testemunha Tinto, esses nao diferenciam estatisticamente
para os estadios 1, 2 e 3 e se apresentam com os maiores teores de °Brix. J4 os genétipos
RVTD 2009-22 e RVTD 2009-25, nos estadios 1, 2, 3 e 4 foram superiores e estatisticamente
iguais entre si, diferenciando apenas no estidio 5. Nota-se que esses sdo gendtipos que
apresentam maiores teores de solidos soluveis quando colhidos em estddios menos avangado
de maturacdo, e que toda ou parte de sua maturag@o ocorre fora da planta mae.

Segundo a Embrapa (2007) frutos retirados antes da planta mae ficam mais tempo
expostos a perda de dgua, ou seja, transpiram mais. A transpiragdo ocorre porque os frutos
contém entre 85 a 90% de dgua na sua constituicdo, isto equivale a uma pressdao de vapor
interna de agua equivalente a 99% de umidade relativa. Assim, se evaporard dgua desde o

interior do fruto até a atmosfera, sempre que a umidade do ambiente for menor que a do fruto.
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Esta € a principal causa da perda de peso dos frutos durante a pds-colheita e concentragcdo de
acucares em virtude da concentracio do suco celular. Embrapa (2007) cita como os principais
fatores relacionados aos frutos, que condicionam a perda de dgua, o tamanho, presenca de
ceras naturais na superficie, espessura da cuticula, danos na superficie e estado de maturacao.
Essas diferencas podem fazer com que os frutos apresentem diferencas na perda de massa, e
entdo, cada genodtipo, pode apresentar um estddio de maturagdo que seja ideal para sua
colheita e concentragdo de agucares.

Para os genétipos RVTD 2009-5, RVTD 2009-19 e RVTD 2009-40, o maior teor de
SS foi encontrado no estddio 5 de maturacdo no momento da colheita, diferenciando
significativamente dos demais. Com relacdo ao comportamento dos genétipos RVTD 2009-
12, RVTD 2009-29, RVTD 2009-31, RVTD 2009-33, RVTD 2009-48, RVTD 2009-50 e
RVTD 2009-28, os estddios 5 e 4 apresentaram maiores teores de SS nado diferenciando
estatisticamente entre si. Para os genétipos RVTD 2009-10, RVTD 2009-23 e RVTD 2009-39
os estadios 5, 4 e 3 foram superiores aos demais e para os genotipos RVTD 2009-11, RVTD
2009-21 e RVTD 2009-45, os estadios 5, 4, 3 e 2 ndo apresentaram diferenca entre si, sendo
superiores ao estddio 1. Observa-se que para esses gendtipos, o comportamento dentro dos
estddios, ao contrario daqueles apresentados anteriormente, os frutos colhidos em estadios
mais avancado de maturacdo e que toda ou parte de seu amadurecimento ocorreu com o fruto
ligado a planta, mostram-se com os maiores valores de °Brix. Além disso, os genétipos
RVTD 2009-2, RVTD 2009-8 e RVTD 2009-54, apresentam maiores teores de SS no estddio
3 de maturagdo, sendo esses estatisticamente superior aos demais. Contudo, alguns genétipos
destacam-se por manterem o teor de solidos soluveis sem diferengas estatisticas em todos os
estadios de maturagdo, entre eles a linhagem RVTD 2009-3, hibridos experimentais RVTD
2009-14, RVTD 2009-17, RVTD 2009-18, RVTD 2009-30, RVTD 2009-34, RVTD 2009-43,
RVTD 2009-47, RVTD 2009-51 e RVTD 2009-52. Nenhuma das testemunhas apresentaram
esse comportamento.

Carvalho et al. (1984) notaram em um experimento com frutos amadurecidos fora
planta e na planta que somente os frutos no estddio vermelho (estddio 5) apresentaram teores
de solidos soldveis superiores aos dos demais estddios, enquanto que, nos frutos
amadurecidos fora da planta, estes constituintes tenderam a aumentar, atingindo o valor
maximo no fruto verde-rosa (estddio 2) e a partir deste ponto, os teores tenderam a decrescer,

embora as diferencas ndo tenham sido significativas entre os estadios.
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Brackmann et al. (2007) concluiram em seu trabalho que o estddio de maturacdo nao
influenciou no teor de sélidos soluveis de tomate ‘Cronus’. Estes autores explicaram que
tomates colhidos parcialmente ou totalmente maduros apresentam, apds o periodo de
armazenamento, uma qualidade semelhante em termos de sabor.

Na média dos estadios, os teores de sélidos soliveis variam de 4,22 a 4,15 °Brix, onde
o estadio 1 foi estatisticamente superior aos demais, o estddio 5 inferior aos demais, e os
estadios 2, 3 e 4 ndo apresentaram diferenca significativa entre si (4,19, 4,17, e 4,17 °Brix,

respectivamente).

5.2.3. Acidez Titulavel

A acidez tituldvel foi influenciada pelos estddios de maturacdo na colheita. Com
relacdo ao estddio 1, a variac@o entre os genotipos foi de 0,29 a 0,60 g acido citrico 100 g'1
polpa, onde a maior acidez foi encontrada no genétipo RVTD 2009-39. No estddio 2, onde o
fruto colhido apresentava-se até 10% da sua coloragdo verde, os valores encontrados de
acidez variaram de 0,30 a 0,61 g acido citrico 100 g'1 polpa, o genétipo que apresentou acidez
titulavel mais alta foi o hibrido testemunha AP-529. Com relagcdo ao estadio 3 de maturacao
na colheita, a variacdo encontrada para acidez foi 0,28 a 0,55 g 4cido citrico 100 g™ polpa, os
gendtipos que se apresentaram superiores estatisticamente foram o RVTD 2009-39 e o hibrido
testemunha AP-529. Para o estddio 4 de maturacdo, em que os frutos eram colhidos 30 a 60%
da epiderme vermelha, a variacdo dos valores de acidez ficou entre 0,26 e 0,50 g 4cido citrico
100 g'1 polpa, em que a maior acidez encontrada, novamente, foi no genétipo RVTD 2009-39.
No ultimo estddio de maturacdo na colheita (estddio 5) a acidez variou de 0,26 a 0,50 g 4cido
citrico 100 g™ polpa assim como no estddio 4. O gendtipo que apresentou maior valor, sendo
estatisticamente diferente dos demais, foi novamente o RVTD 2009-39. Os maiores valores
de acidez dentro de cada estadio foram proximos da testemunha AP-529, e os menores valores

proximos da testemunha Tinto.
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Tabela 6. Acidez Titulavel (g 4cido citrico 100 g'1 polpa) em gendétipos de tomateiro colhidos
em cinco estddios de maturacdo e avaliados no sexto estddio de maturagdo.

Guarapuava, UNICENTRO, 2013.

Acidez Titulavel (g dcido citrico 100 g™! polpa)

Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 0,52 A ¢ 049 B ¢ 045 C ¢ 041 D ¢ 037 E e 045 ¢
RVTD 2009-02 036 A j 035 A i 032 B h 032 B f 031 B g 033 k
RVTD 2009-03 042 A h 043 A e 042 A d 041 A ¢ 0,40 A ¢ 041 e
RVTD 2009-04 039 A i 036 B h 035 B g 034 B e 034 B e 0,36 i
RVTD 2009-05 049 A d 049 A ¢ 044 B ¢ 038 C d 035 D e 043 d
RVTD 2009-06 033 A j 030 B k 031 B i 030 B g 026 C h 0,30 m
RVTD 2009-07 0,36 A j 030 C k 033 B h 030 C g 027 D h 031 1
RVTD 2009-08 044 A g 042 B e 041 B d 041 B ¢ 041 B ¢ 042 e
RVTD 2009-09 031 B k 034 A i 029 C j 032 B g 031 B g 031 1
RVTD 2009-10 047 A e 048 A ¢ 044 B ¢ 045 B b 038 C d 044 ¢
RVTD 2009-11 033 A k 033 A j 034 A g 032 A f 032 A f 033 k
RVTD 2009-12 033 A k 033 A j 034 A g 031 B g 033 A f 033 k
RVTD 2009-13 034 A j 033 A j 033 A h 029 B g 026 C h 031 1
RVTD 2009-14 041 A h 043 A e 043 A d 042 A ¢ 041 A ¢ 042 e
RVTD 2009-15 044 A g 036 C h 038 B f 034 C e 035 C e 0,37 h
RVTD 2009-16 038 A i 035 B i 032 C h 033 C f 033 C f 034 j
RVTD 2009-17 042 A h 039 C f 040 B e 037 C d 030 D g 0,37 h
RVTD 2009-18 041 A h 039 A f 039 A e 036 B e 032 C f 0,37 h
RVTD 2009-19 0,40 A h 041 A f 041 A d 041 A ¢ 041 A ¢ 041 f
RVTD 2009-20 034 A j 033 A j 031 B h 029 C g 027 C h 031 1
RVTD 2009-21 041 A h 040 A f 041 A d 041 A 036 B e 039 g
RVTD 2009-22 044 A g 037 B h 036 B g 036 B e 037 B d 0,37 h
RVTD 2009-23 049 A d 043 B e 044 B ¢ 036 C e 038 D d 042 e
RVTD 2009-24 0,36 B j 035 B i 037 A f 034 B e 032 C f 035 i
RVTD 2009-25 0,40 A h 036 B i 037 B f 035 B e 035 B e 0,36 i
RVTD 2009-26 035 A j 031 B k 034 A g 030 B g 029 B g 032 1
RVTD 2009-27 048 A e 043 B e 043 B d 037 C d 036 C e 041 f
RVTD 2009-28 0,46 A f 040 B f 038 B f 038 B d 039 B d 040 ¢
RVTD 2009-29 0,38 B i 039 B f 037 B f 041 A ¢ 041 A ¢ 039 g
RVTD 2009-30 040 A h 031 D k 036 B g 033 C f 030 D g 034 j
RVTD 2009-31 043 A g 037 B h 036 B g 033 C f 031 C g 0,35 i
RVTD 2009-32 044 A g 042 B e 029 E j 039 C d 036 D e 0,38 h
RVTD 2009-33 0,50 A d 043 B e 041 C d 037 D d 028 E h 039 g
RVTD 2009-34 042 A h 039 B f 037 C f 037 C d 035 D e 0,38 h
RVTD 2009-35 042 A g 038 C g 040 B e 0,40 B ¢ 039 C d 0,40 g
RVTD 2009-36 034 A j 033 A i 034 A g 032 A f 034 A e 034 j
RVTD 2009-37 043 A g 041 A e 042 A d 038 B d 040 B ¢ 041 f
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Tabela 6. Continuacio.

RVTD 2009-38 0,36 A j 037 A h 036 A g 035 A e 0,36 A e 0,36 i
RVTD 2009-39 0,60 A a 0,58 B 0,55 C 0,50 D a 0,50 D a 0,54 a
RVTD 2009-40 0,34 A j 034 A i 028 B j 028 B g 029 B g 0,31 1
RVTD 2009-41 048 A e 046 A d 047 A b 045 B b 045 B b 0,46 ¢
RVTD 2009-42 035 A j 034 A i 033 B h 034 B f 032 B f 0,34 j
RVTD 2009-43 0,38 A i 034 B i 033 B h 035 B e 034 B e 0,35 i
RVTD 2009-44 046 A f 046 A d 044 B ¢ 044 B b 041 C ¢ 0,44 c
RVTD 2009-45 0,40 A i 039 A ¢ 040 A e 036 B e 035 B e 0,37 h
RVTD 2009-46 035 A j 036 A h 036 A g 032 B f 030 B g 0,34 j
RVTD 2009-47 0,38 A i 034 B i 035 B ¢ 030 C ¢ 031 C ¢ 0,34 j
RVTD 2009-48 0,34 A j 035 A i 032 B h 033 B f 033 B f 0,34 j
RVTD 2009-49 0,39 A i 038 A ¢ 037 A f 038 A d 035 B e 0,37 h
RVTD 2009-50 046 A f 046 A d 047 A b 041 B ¢ 041 B ¢ 0,44 c
RVTD 2009-51 040 A h 038 A g 039 A e 038 A d 035 B e 0,38 h
RVTD 2009-52 0,37 A i 036 A h 035 B g 035 B e 034 B e 0,35 i
RVTD 2009-53 0,35 A j 035 A i 032 B h 032 B f 033 B f 0,34 j
RVTD 2009-54 041 A h 038 B g 037 B f 038 B d 039 B d 0,38 h
RVTD 2009-55 032 A k 032 A k 033 A h 030 B g 0,27 C h 0,30 m

AP-529 0,57 B b 0,61 A a 0,55 B a 046 C b 042 D ¢ 0,52 b

TINTO 0,30 B 1 031 B k 031 B i 026 C h 034 A e 0,30 m

Médias 0,40 A 0,38 B 0,37 C 0,36 D 0,35 E

CV 1 (%) 3,40
CV 2 (%) 2,99

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maitdscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

Essa variacdo encontrada na acidez tituldvel entre os genétipos € devido a muitos
fatores, entre eles o estddio de maturacdo, nutricdo, condi¢do climdtica e principalmente a
cultivar (ALVARENGA, 2004).

O maior valor médio dentre as médias dos genotipos foi de 0,54 g 4cido citrico 100 g'1
polpa, no genétipo RVTD 2009-39, e menor média dos gendtipos RVTV 2009-6, RVTD
2009-55 e da testemunha Tinto, 0,30 g 4cido citrico 100 g polpa, sendo considerado baixo ja
que valores acima de 0,32% sao encontrados para tomates de alta qualidade (KADER , 2002).
A acidez titulavel também esta relacionada ao maior ou menor aproveitamento pela industria,
pois tomates que apresentam valores abaixo de 0,35 g 4cido citrico 100 g'1 de fruto fresco
requerem aumento no tempo e temperatura de processamento para evitar a proliferacao de
microrganismos nos produtos processados (SILVA e GIORDANO, 2000).

Com relagdo ao desdobramento dos estadios dentro dos gendtipos, observa-se que a

maioria dos genotipos, onde houve diferenca significativa, apresentam maior acidez tituldvel
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nos estddios menos avancando de maturagdo no momento da colheita, ou seja, daqueles em
que todo ou quase todo seu amadurecimento ocorreu fora da planta mae. Para os genétipos
RVTD 2009-1, RVTD 2009-4, RVTD 2009-6, RVTD 2009-7, RVTD 2009-8, RVTD 2009-
15, RVTD 2009-16, RVTD 2009-17, RVTD 2009-22, RVTD 2009-23, RVTD 2009-25,
RVTD 2009-26, RVTD 2009-27, RVTD 2009-28, RVTD 2009-30, RVTD 2009-31, RVTD
2009-32, RVTD 2009-33, RVTD 2009-34, RVTD 2009-35, RVTD 2009-39, RVTD 2009-43,
RVTD 2009-47 e RVTD 2009-54, frutos colhidos no estddio 1 de maturacdo apresentaram
valores superiores de acidez e diferenciaram estatisticamente dos demais. Nota-se que para os
gendtipos RVTD 2009-2, RVTD 2009-5, RVTD 2009-10, RVTD 2009-20, RVTD 2009-40,
RVTD 2009-42, RVTD 2009-44, RVTD 2009-48, RVTD 2009-52 e RVTD 2009-53, frutos
colhidos nos estddios 1 e 2 ndo apresentam diferenca estatistica e sdo superiores aos demais.
Com relacdo ao comportamento dos gendtipos RVTD 2009-12, RVTD 2009-13, RVTD 2009-
18, RVTD 2009-37, RVTD 2009-41, RVTD 2009-45, RVTD 2009-46, RVTD 2009-50 e
RVTD 2009-55, os estadios 1, 2 e 3 ndo apresentam diferenca estatistica entre si e foram
superiores aos demais. Para os gen6tipos RVTD 2009-21, RVTD 2009-49 e RVTD 2009-51,
os gendtipos 1, 2, 3 e 4 ndo mostram diferencas significativas e apresentam teores de acidez
maior que o estagio 5. Os gendtipos RVTD 2009-9 e RVTD 2009-24 apresentam o mesmo
comportamento que a testemunha AP-259, onde a maior acidez foi encontrada nos estddios
intermediarios de maturag@o na colheita, no estadio 2 e 3 respectivamente e o gen6tipo RVTD
2009-29, teve seu maior teor de acidez, diferente dos outros, nos estadios 4 e 5, assim como a
testemunha Tinto.

Na média dos estddios a acidez diminuiu conforme os frutos foram colhidos em
estddios mais avancado de maturacido, o estddio 1, estatisticamente superior aos demais
apresenta 0,40 g 4cido citrico 100 g, seguido pelo estadio 2, 0,38 g 4cido citrico 100 g,
estadio 3 0,37 g 4cido citrico 100 g, estddio 4 0,36 g 4cido citrico 100 g e estddio 5 0,35 g
acido citrico 100 g'l. Apesar disso, alguns gendtipos se mantiveram sem alteragcdes
significativas durante os estadios, entre eles, a linhagem RVTD 2009-3 e os gen6tipos RVTD
2009-11, RVTD 2009-14, RVTD 2009-19, RVTD 2009-36 ¢ RVTD 2009-38.

Ferreira (2004), afirma que frutos amadurecidos na planta mae apresentam acidez mais
baixa do que os amadurecidos fora dela. Carvalho et al. (1984) concluiram com seu trabalho
que ambos os tipos de amadurecimento, na planta e fora dela, existe um aumento inicial da

acidez seguida de declinios. Em frutos amadurecidos na planta, os autores encontraram o
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valor maximo de acidez no estidio inicial de amadurecimento, enquanto que no
amadurecimento fora da planta, 0 méximo foi encontrado no fruto verde-rosa (estadio 2).
Segundo Zambrano et al. (1996) tomates cv. Rio Grande e Walter colhidos na planta
no estadio rosado (estddio 2) apresentaram 0,45% e 0,46%, respectivamente e as mesmas
cultivares colhidas no estddio vermelho apresentaram 0,42% e 0,40%, respectivamente.
Frutos da cv. Micra RS no estddio vermelho de maturacdo registraram 0,35% de acidez
titulavel (LISIEWSKA e KMIECIK; 2000), e tomate cv. Durinta colhidos no estadio pintado
(estadio 3) apresentam 0,40% de acidez tituldvel (ARTES et al.; 1999). Maiores valores foram
encontrados por Feltrin et al. (2002), 0,77% em tomate hibrido cv. Rocio, no estiddio

vermelho.

5.2.4. Solidos Soluveis/Acidez Titulavel

Conhecendo-se o teor de solidos soluveis totais e de acidez titulavel, € possivel
calcular a relagdo sélidos soluveis/acidez tituldvel (SS/AT) (Tabela 7). Para Kader et al.
(1978), frutos de alta qualidade contém mais de 0,32% de acidez tituldvel, 3% de SS e relacao
SS/AT maior que 10. Alto valor na relacdo SS/AT indica uma excelente combinacdo de
acucar e 4cido que se correlacionam com sabor suave enquanto que os valores baixos se
correlacionam com 4cido e pior sabor dos frutos (PACHECO et al., 1997).

No estddio 1 de maturacdo, a variacdo da relacdo ficou entre 6,76 e 14,41, destacando-
se os gendtipos RVTD 2009-9, RVTD 2009-36 e a testemunha Tinto com os maiores valores.
Com relagdo aos estadio 2 de maturacdo no momento da colheita, os valores variaram de 6,75
a 13,88, sendo os genodtipos que apresentaram a melhor relagdo ndo diferindo estatisticamente
entre si, RVTD 2009-6, RVTD 2009-7, RVTD 2009-26, RVTD 2009-36, RVTD 2009-53,
RVTD 2009-55 e a testemunha Tinto. Para o estidio de maturacdo intermedidrio, o 3, a
variacdo da relacdo SS/AT ficou entre 7,47 a 14,57, destacaram-se nesse estddio os genotipos
RVTD 2009-2, RVTD 2009-9, RVTD 2009-40 e a testemunha Tinto, sendo estatisticamente
superiores aos demais. No estddio 4 de maturacdo, o menor valor encontrado da relacdo foi de
8,85 e o maior de 15,36, onde os maiores valores foram encontrados no genétipo RVTD
2009-40 e na testemunha Tinto. Para o quinto e ultimo estddio, a relagdo variou de 8,75 a
16,51, onde a maior relacdo encontrada foi para o gendtipo RVTD 2009-33. Observa-se nas

médias dos gendtipos que as maiores relacdes encontradas, sendo essas estatisticamente
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superiores aos demais, nos genétipos RVTD 2009-36 (13,76), RVTD 2009-40 (13,85), RVTD
2009-55 (13,54) e a testemunha Tinto (13,84), porém muitos genétipos apresentaram médias
superiores 10, que € o valor considerado para frutos de boa qualidade e sabor. Os valores mais
baixos foram encontrados nos gendtipos RVTD 2009-39 (7,88) e na testemunha AP-529
(8,11), sendo essas abaixo do ideal.

Pode-se afirmar que os gendtipos que apresentam as menores relacdo entre SS/AT sdo
aqueles que apresentam acidez tituldvel elevada, como é o caso do gen6tipo RVTD 2009-39 e
que as relagdes mais elevadas entre SS/AT s@o devido a situacdes de acidez tituldvel em
menor teor, como por exemplo o genétipo RVTD 2009-55 e da testemunha Tinto, ou ainda

quando o gendtipo apresente alto teor de s6lidos soluveis, como o RVTD 2009-36.

Tabela 7. So6lidos Soluveis/Acidez Tituldvel em gendtipos de tomateiro colhidos em cinco

estddios de maturagdo e avaliados no sexto estddio de maturacdo. Guarapuava,

UNICENTRO, 2013.
Solidos Soluveis/Acidez Titulavel
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 927 B f 980 B f 1099 A e 1083 A f 1,12 A g 1040 i
RVTD 2009-02 1053 D e 1203 C ¢ 1455 A a 1276 B ¢ 1355 B d 1263 ¢
RVTD 2009-03 1124 A d 11,16 A d 11,08 A e 1127 A e 1166 A f 1130 g
RVTD 2009-04 947 B f 969 B f 10,10 A f 10,53 A f 955 B i 9.87 k
RVTD 2009-05 796 D h 8,16 C g 895 C h 1090 B f 1271 A e 973 k
RVTD 2009-06 1202 C ¢ 1325 B a 11,69 C d 1241 C d 1407 A ¢ 1269 ¢
RVTD 2009-07 1232 C ¢ 1361 A a 1212 C ¢ 1303 B 1430 A ¢ 1308 b
RVTD 2009-08 955 C f 979 C f 10,70 A e 1026 A f 930 C i 992 k
RVTD 2009-09 1395 A a 118 C ¢ 1421 A a 1290 B ¢ 1304 B d 13,19 b
RVTD 2009-10 894 C g 853 C g 975 B g 964 B g 1157 A f 9,68 k
RVTD 2009-11 1194 B ¢ 1250 A b 1181 B d 1285 A 1295 A d 1241 d
RVTD 2009-12 1181 C ¢ 1188 C ¢ 11,10 D e 13,17 A ¢ 1231 B e 1205 e
RVTD 2009-13 1204 C ¢ 1206 C ¢ 128 B ¢ 1316 B 1430 A ¢ 1288 b
RVTD 2009-14 953 A f 937 A f 946 A g 927 A h 973 A h 947 1
RVTD 2009-15 929 C f 1085 A d 10,18 B f 1124 A e 1132 A g 1057 i
RVTD 2009-16 11,06 A d 11,67 A ¢ 1181 A d 1131 A e 11,67 A f 11,50 f
RVTD 2009-17 951 C f 1057 B e 10,00 C f 1087 B f 1355 A d 1090 h
RVTD 2009-18 995 C e 1037 C e 1036 C f 1122 B e 1243 A e 1086 h
RVTD 2009-19 1124 A'd 1095 A d 1068 A e 1081 A f 1128 A g 1099 h
RVTD 2009-20 1144 B d 1205 B ¢ 1173 B d 1279 A ¢ 1328 A d 1226 d
RVTD 2009-21 10,18 B e 1087 B d 1049 B f 1057 B f 1190 A f 10,80 h
RVTD 2009-22 9,70 C f 1157 B ¢ 1221 A ¢ 1199 A d 1101 B g 1130 g
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Tabela 7. Continuacio.

RVTD 2009-23 829 C g 940 B f 955 B g 1145 A e 11,10 A ¢ 9,96 k
RVTD 2009-24 1094 B d 10,64 B e 9,69 C g 10,51 B f 11,61 A f 10,68 h
RVTD 2009-25 10,34 D e 11,68 B ¢ 1142 B d 1228 A d 11,12 C ¢ 1137 g
RVTD 2009-26 12,17 C ¢ 13,15 B a 1192 C d 1335 B ¢ 1396 A ¢ 1291 b
RVTD 2009-27 845 C g 933 B f 9,60 B g 10,50 A f 10,77 A g 9,73 k
RVTD 2009-28 88 D g 995 C f 1094 B e 1225 A d 12,09 A e 10,82 h
RVTD 2009-29 10,90 A d 10,37 A e 10,80 A e 10,65 A f 10,99 A ¢ 10,74 h
RVTD 2009-30 9,77 D f 1197 B ¢ 1048 C f 1141 B e 12,63 A e 1125 ¢
RVTD 2009-31 954 C f 11,10 B d 11,29 B d 13,10 A ¢ 1346 A d 11,70 f
RVTD 2009-32 10,37 B e 10,85 B d 1245 A ¢ 10,14 B g 10,73 B g 10,91 h
RVTD 2009-33 844 D ¢ 9,82 C f 10,20 C f 12,61 B d 16,51 A a 11,51 f
RVTD 2009-34 11,18 C d 11,54 C ¢ 1231 B ¢ 12,15 B d 13,12 A d 12,06 e
RVTD 2009-35 9,67 B f 11,07 A d 1041 B f 996 B g 10,25 B h 10,27 j
RVTD 2009-36 1441 A a 1339 B a 1345 B b 1432 A b 1324 B d 13,76 a
RVTD 2009-37 1140 A d 11,97 A ¢ 1148 A d 12,19 A d 11,80 A f 11,77 £
RVTD 2009-38 13,75 A b 1230 B ¢ 12,79 B ¢ 13,02 B ¢ 1295 B d 12,96 b
RVTD 2009-39 6,70 C i 722 C h 7,85 B i 8,85 A h 875 A i 7,88 n
RVTD 2009-40 12,17 C ¢ 11,90 C ¢ 14,57 B 15,15 A a 1546 A b 13,85 a
RVTD 2009-41 9,02 A g 928 A f 895 A h 9,07 A h 9,16 A i 9,09 m
RVTD 2009-42 12,03 A ¢ 1198 A ¢ 1243 A ¢ 11,19 B e 1207 A e 11,94 e
RVTD 2009-43 1143 B d 1252 A b 1293 A ¢ 1233 A d 1250 A e 12,34 d
RVTD 2009-44 897 B g 834 B g 891 B h 949 A g 942 A i 9,03 m
RVTD 2009-45 1035 C e 11,61 B ¢ 11,73 B d 1249 A d 13,02 A d 11,84 e
RVTD 2009-46 11,31 B d 10,60 B e 10,99 B e 11,07 B e 12,15 A e 1122 ¢
RVTD 2009-47 10,38 C e 11,64 B ¢ 1141 B d 12,79 A ¢ 1258 A e 11,76 f
RVTD 2009-48 11,67 B ¢ 11,43 B d 12,03 A d 1222 A d 1258 A e 11,99 e
RVTD 2009-49 11,15 B d 1124 B d 11,14 B e 11,11 B e 12,80 A d 11,49 f
RVTD 2009-50 997 B e 995 B f 9,63 B g 11,65 A e 11,49 A f 10,53 i
RVTD 2009-51 1028 B e 10,57 B e 1039 B f 1094 B f 11,79 A f 10,79 h
RVTD 2009-52 10,82 B d 11,27 B d 11,71 A d 12,08 A d 1209 A e 11,59 f
RVTD 2009-53 13,14 A b 13,16 A a 12,71 A ¢ 1294 A ¢ 11,64 B f 12,72 ¢
RVTD 2009-54 9,72 B f 10,05 B f 1121 A e 10,72 A f 10,04 B h 10,35 i
RVTD 2009-55 13,57 A b 13,88 A a 1241 B ¢ 1390 A b 1395 A ¢ 13,54 a

AP-529 758 C h 6,67 D h 747 C i 896 B h 9,79 A h 8,11 n

TINTO 1440 B a 1375 B a 1401 B a 1536 A a 11,69 C 13,84 a

Médias 10,63 E 11,02 D 11,19 C 11,68 B 12,03 A

CV 1 (%) 4,03
CV 2 (%) 3,73

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

Com relac@o aos estddios dentro de cada genétipo, para aqueles que apresentaram

diferenca significativa, observa-se que para os gendtipos RVTD 2009-5, RVTD 2009-6,
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RVTD 2009-7, RVTD 2009-13, RVTD 2009-17, RVTD 2009-18, RVTD 2009-21, RVTD
2009-24, RVTD 2009-26, RVTD 2009-30, RVTD 2009-31, RVTD 2009-33, RVTD 2009-34,
RVTD 2009-46, RVTD 2009-49, RVTD 2009-51 e a para testemunha AP-529, o estadio 5
apresentou os maiores valores na relagdo SS/AT, diferenciando estatisticamente dos demais.
Os gendtipos RVTD 2009-20, RVTD 2009-23, RVTD 2009-27, RVTD 2009-39, RVTD
2009-40, RVTD 2009-44, RVTD 2009-45, RVTD 2009-47 ¢ RVTD 2009-50, mostraram
maiores valores nos estidios 5 e 4, diferindo significativamente dos demais. O
comportamento dos genétipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-48 e RVTD 2009-52 dentro dos
estadios ndo apresentou diferenca entre os estadios 5, 4 e 3, sendo esses superiores aos outros.
O geno6tipo RVTD 2009-43 foi superior nos estadios 5, 4, 3 e 2 diferindo apenas do estagio 1.
Com relacdo aos gendtipos RVTD 2009-11 e RVTD 2009-15, as maiores relacdes foram
encontradas nos estadios 5, 4 e 2, para os genétipos RVTD 2009-2, RVTD 2009-32 e RVTD
2009-54 apenas o estadio 3 foi superior estatisticamente aos demais. Geno6tipos RVTD 2009-
4, RVTD 2009-8 e RVTD 2009-22, apresentaram maiores valores nos estadios intermedidrios
de maturacao, nos estddios 3 e 4. O gendtipo RVTD 2009-9, destaca-se os estddios 1 e 3 com
valores da relacdo SS/AT superiores estatisticamente aos demais. Para os genétipos RVTD
2009-12, RVTD 2009-25 e a testemunha Tinto, apenas o estadio 4 diferiu significativamente
dos demais, apresentando valores maiores. O gendtipo RVTD 2009-35, destaca-se no estadio
2 e 0o RVTD 2009-38 no estadio 1. Para o gen6tipo RVTD 2009-36 sobressaem dois estadios,
o 1 e o 4, sendo esses superiores aos demais. Para RVTD 2009-42, ndao houve diferenca
estatistica para os estddios 1, 2, 3 e 5, apresentando-se com valores maiores que o estadio 4.
No genétipo RVTD 2009-53, destacam-se os estddios 1, 2, 3 e 4, diferenciando somente do
estadio 5 e o gendtipo RVTD 2009-55 os estddios 1, 2, 4 e 5 mostram-se com a relagdo
superior que o estadio 3.

Na média dos estddios, a relacio SS/AT aumentou conforme os frutos foram colhidos
em estddios mais avangado de maturacdo, a média mais alta foi encontrada no estddio 5
(12,03), seguida entdo pelo estadio 4 (11,68), estadio 3 (11,19), estadio 2 (11,02) e estadio 1
(10,63), diferindo todos estatisticamente. Porém, alguns genétipos ndo variaram
estatisticamente entre os estddios, conseguindo-se manter estivel. Entre eles a linhagem
RVTD 2009-3, e os hibridos RVTD 2009-14, RVTD 2009-16, RVTD 2009-19, RVTD 2009-
29, RVTD 2009-37 e RVTD 2009-41.
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Os acucares e acidos sdo responsdveis pelo sabor agradavel dos frutos, assim com os
compostos volateis sdo responsdveis pelo aroma, ambos determinam o chamado “flavour” das
frutas. No entanto, a intensidade do sabor caracteristico € afetada pelos sais e pelo efeito
tampao de cétions e anions presentes, que pode aumentar com teor de agicares totais € com o
contetido de 4cido do fruto, o que ratifica a importancia da relagdo SS/AT para definir a
diferenca de “flavour” entre as cultivares de tomate (MALUNDO et al.; 1995).

Assim como para a acidez e para o teor de sélidos soliveis, a diferenca da relacao
SS/AT dos frutos pode ser influenciada pelas cultivares, estddios de maturagdo, manejo,

fertilizacdo, irriga¢do e composi¢ao do solo (FELTRIN et al., 2002).

5.2.5. pH

O pH € um importante atributo de qualidade para o tomate com destino industrial, uma
vez que dependendo dele, o produto pode ser deteriorado por micro-organismos como
Clostridium botulinum e C. butiricum. Assim também como as outras caracteristicas, o pH
varia conforme o estddio de maturacdo e gendtipos. Um valor acima de 4,3 € de grande risco
de contaminacdo (EMBRAPA, 2003).

Entre os genétipos dentro de cada estadio, observou-se pela Tabela 8, que para o
estadio 1 de maturacdo, aquele colhido com coloracdo 100% verde, os valores de pH variaram
de 4,23 a 3,80, estando entre os indices ideais. O gendtipo RVTD 2009-14 apresentou o valor
mais baixo de pH. Com relacdo ao estddio 2 de maturagdo, a variacdo do pH ficou entre 4,30 e
3,86, sendo que os genotipos RVTD 2009-10, RVTD 2009-19 e RVTD 2009-41 destacaram-
se com os menores valores. Para o estddio 3 de maturacdo, o intermedidrio, colhido quando o
fruto se apresentava com sua coloracio de 10 a 30% vermelha, os valores de pH variaram de
4,60 a 3,88, visto que o maior valor (4,60) ndo € ideal para o processamento. Os menores
valores foram obtidos nos gendtipos RVTD 2009-10 e RVTD 2009-19. Dentro do estiddio 4
de maturagdo, a variagao encontrada foi de 4,40 a 3,91, apresentando-se com os valores mais
baixos os genétipos RVTD 2009-14 e RVTD 2009-33. Para o ultimo estddio, onde os frutos
foram colhidos com 90% da sua coloracdo vermelha, os valores de pH variam de 4,52 a 3,94.
Dentro desse estddio o hibrido experimental RVTD 2009-14 se mostrou com o pH mais
baixo. Considerando todos os estddios apenas os gendtipos RVTD 2009-54, no estadio 3 e

RVTD 2009-5 no estddio 5 apresentaram pH elevado, considerado nao ideal. Porém com
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relacdo a média dos gendtipos, todos se enquadram nos parametros, onde o genétipo RVTD
2009-54 apresenta a maior média com pH 4,37 e o gendtipo RVTD 2009-14 com a menor
média, pH 3,89.

Tabela 8. pH em genétipos de tomateiro colhidos em cinco estddios de maturagdo e avaliados

no sexto estadio de maturacdo. Guarapuava, UNICENTRO, 2013.

pH
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 405 D i 4,08 C i 4,08 C j 4,16 A i 4,11 B 4,10 n
RVTD 2009-02 408 D g 415 C f 418 B f 422 A f 417 B 4,16 j
RVTD 2009-03 406 E h 414 D f 417 C f 423 B e 429 A e 417 i
RVTD 2009-04 419 C b 424 B ¢ 421 C e 420 C g 430 A e 422 f
RVTD 2009-05 4,10 E f 425 D ¢ 428 C 440 B 452 A 431 ¢
RVTD 2009-06 417 C ¢ 414 D f 440 B b 440 B 450 A b 432 b
RVTD 2009-07 414 D d 423 C ¢ 423 C e 425 B d 440 A ¢ 425 e
RVTD 2009-08 402 C j 404 B k 409 A j 409 A 1 409 A o 4,07 q
RVTD 2009-09 4,05 D i 407 C j 4,16 B f 415 B j 427 A f 4,14 k
RVTD 2009-10 390 C o 387 D r 389 C r 397 B q 404 A q 393 22
RVTD 2009-11 400 E k 409 C i 402 D m 414 B j 423 A h 4,10 n
RVTD 2009-12 407 D h 411 C h 412 C h 415 B j 428 A f 4,14 X
RVTD 2009-13 4,16 B ¢ 414 B f 415 B g 420 A g 421 A i 417 i
RVTD 2009-14 380 D k 389 C q 391 B g 391 B t 394 A s 3,89 z4
RVTD 2009-15 4,10 C f 405 D k 413 B h 414 B j 422 A h 413 1
RVTD 2009-16 408 C ¢ 414 B f 409 C j 413 B k 422 A h 413 1
RVTD 2009-17 413 B d 412 B g 412 B h 413 B k 421 A i 4,14 k
RVTD 2009-18 392 D n 397 C n 397 C o 407 B m 418 A k 4,02 u
RVTD 2009-19 387 C p 386 C r 38 C r 394 B r 409 A o 392 73
RVTD 2009-20 407 E h 413 D g 415 C g 420 B g 437 A d 4,18 h
RVTD 2009-21 390 C o 396 B 390 C q 397 B q 406 A p 3,95 zl
RVTD 2009-22 393 D n 395 C 397 B o 407 A m 406 A p 4,00 w
RVTD 2009-23 4,13 C 4,18 B d 417 B f 419 B g 425 A g 4,18 h
RVTD 2009-24 4,04 C i 403 C 1 404 C 1 408 B m 418 A k 4,07 q
RVTD 2009-25 412 C e 4,10 D h 400 E n 414 A j 415 A 1 4,10 n
RVTD 2009-26 402 E j 406 D j 413 C h 423 B e 430 A e 4,14 k
RVTD 2009-27 424 D a 427 B b 425 C d 422 E f 439 A ¢ 427 d
RVTD 2009-28 393 C n 391 D p 400 B n 400 B p 409 A o 398 x
RVTD 2009-29 409 B g 411 A h 4,10 B i 412 A k 4,10 B o 4,10 n
RVTD 2009-30 412 E e 414 D f 417 C f 422 B f 437 A d 420 ¢
RVTD 2009-31 395 C m 395 C o 395 C p 405 B n 413 A m 401
RVTD 2009-32 401 E k 408 B i 406 C k 403 D o 418 A k 4,07 q
RVTD 2009-33 384 D g 389 C q 391 B q 392 Bt 405 A p 392 73
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Tabela 8. Continuacao.

RVTD 2009-34 407 A h 400 B m 397 C o 398 C g 398 C r 4,00 w
RVTD 2009-35 412 C e 408 E i 410 D i 418 B h 422 A h 4,14 k
RVTD 2009-36 402 D j 401 D m 408 C j 413 B k 421 A i 4,09 o
RVTD 2009-37 394 E n 401 D m 405 C k 407 B m 422 A h 4,05 r
RVTD 2009-38 398 D 1 400 C m 400 C n 405 B n 420 A j 4,04 s
RVTD 2009-39 410 C f 417 A d 413 B h 410 C 1 408 D o 412 m
RVTD 2009-40 4,05 D i 4,04 D k 410 C i 421 A f 419 B j 4,12 m
RVTD 2009-41 394 B n 388 C r 396 A o 393 B s 397 A r 3,93 22
RVTD 2009-42 4,04 C i 4,03 C 1 4,03 C 1 4,13 B k 417 A k 4,08 p
RVTD 2009-43 4,00 C k 398 D n 406 B k 406 B n 411 A n 4,04 s
RVTD 2009-44 4,05 D i 413 A g 403 E 1 407 C m 411 B n 4,08 p
RVTD 2009-45 405 D i 401l E m 4,10 B i 417 A i 408 C o 4,08 p
RVTD 2009-46 409 C g 4,10 C h 412 B h 412 B k 421 A i 4,13 1
RVTD 2009-47 416 C ¢ 415 C f 413 D h 425 B d 430 A e 420 ¢
RVTD 2009-48 4,19 C b 4,16 D 422 B e 427 A ¢ 427 A f 422 f
RVTD 2009-49 406 E h 411 D 415 C g 418 B h 427 A f 4,15 j
RVTD 2009-50 397 B 1 396 B o 395 C p 395 C r 402 A q 397 y
RVTD 2009-51 398 B 1 401 Cm 394 D p 407 A m 407 A p 4,01
RVTD 2009-52 390 D o 400 B m 404 A 1 393 C s 403 A q 3,98 x
RVTD 2009-53 406 D h 405 D k 414 A g 408 C m 411 B n 4,09 o
RVTD 2009-54 424 E a 430 D a 460 A a 433 C b 438 B d 437 a
RVTD 2009-55 398 D 1 396 E o 402 C m 412 A k 409 B o 4,03 t

AP-529 410 B f 409 B i 4,10 B i 400 C p 431 A e 4,12 m

TINTO 419 C b 416 D e 417 D f 424 B e 427 A f 420 ¢

Médias 404 E 4,06 D 4,08 C 4,12 B 418 A

CV 1 (%) 0,27

CV 2 (%) 0,24

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

Assim como para solidos soluveis e acidez tituldvel, segundo Davies e Hobson (1981)
alguns fatores podem afetar o pH em frutos de tomateiro: o genétipo, o grau de maturagdo no
momento da colheita, , época de producdo, localiza¢do da cultura, incidéncia de injtrias por
pragas e doencas, entre outros. Chitarra e Chitarra (2005) explicaram que as mudancas na
concentracdo dos acidos organicos durante o desenvolvimento de frutos diferem conforme a
espécie, podendo aumentar ou diminuir com a maturagao.

Alguns valores de pH encontrados para tomate por outros autores foram 4,25 (ANESE
et al.; 2002), 4,4 a 3,9 em tomates com adubacdo organica (TOOR et al., 2006), 3,91 a 4,34
para diversas cultivares (THOMPSON et al.; 2000); 4,14 a 4,29 em tomates colhidos em
diferentes estddios de maturacdo (BARANKEVICZ et al.; 2012).
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Com relagdo ao desdobramento dos estddios dentro dos gendtipos, todos se
apresentaram com diferenca significativa, nenhum genétipo manteve o mesmo valores de pH
entre os estadios. Para os gendtipos RVTD 2009-13, RVTD 2009-25 e RVTD 2009-51, os
estadios 5 e 4 apresentaram os maiores valores ndo apresentando diferenca estatistica entre si,
a linhagem RVTD 2009-8 destaca com maiores valores nos estadios 5, 4 e 3 sendo esses
estatisticamente superiores aos demais. Para os gendtipos RVTD 2009-41 e RVTD 2009-52,
os estddios 5 e 3 foram superiores e ndo apresentam diferenga significativas entre si. Com
relacdo aos genotipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-2, RVTD 2009-40, RVTD 2009-45 e
RVTD 2009-55, o estadio 4, foi superior aos demais, o genétipo RVTD 2009-29, mostrou
maiores valores de pH nos estadios 4 e 2. Nos gendtipos RVTD 2009-53 e RVTD 2009-54, o
estddio com maior teor de pH foi o 3 e para o genétipo RVTD 2009-34 foi o estadio 1. Com
relacdo aos gendtipos RVTD 2009-39 e RVTD 2009-44, o estddio 2 foi encontrado como o
maior valor de pH. Para os demais genoétipos, todos apresentaram o estddio 5 como superior
estatisticamente aos demais.

Segundo um estudo realizado por Ferreira et al. (2012), em dois hibridos de tomate, o
pH decresceu até o estddio 3 de maturacdo, apresentando um aumento no udltimo estddio
(estadio 5).

Em média, frutos de tomate colhidos em estddios pouco avancado de maturacio e
amadurecidos fora da planta apresentam menor pH do que aqueles amadurecidos parte ou
totalmente na planta. Na ordem crescente das médias, o estddio 1 apresentou pH de 4,04,
estadio 2, pH 4,06, estadio 3, pH 4,08, estddio 4, pH 4,12 e estadio 5, pH 4,18. Essa afirmacao
¢ confirmada por Galhardo (1997), quando trabalhando com frutos da cv. Jetsrar colhidos
maduros apresentam pH de 4,30 a 4,53 e quando amadurecidos fora da planta o pH fica entre

4,30 a 4,38.

5.2.6. Umidade

A determinacdo de umidade, uma das mais importantes medidas utilizadas na andlise
de alimentos, estd relacionada com a estabilidade, composicao e qualidade do fruto, podendo

afetar as caracteristicas do produto, como estocagem e embalagem (IAL, 2005). Para

consumo in natura frutos com maior teor de umidade sdo mais apreciados pelo consumidor,
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pois sdo mais suculentos, contudo para a agroindistria é necessdrio frutos com maior teor de
massa seca, que proporcionam maior rendimento (FAGUNDES et al., 2005).

A umidade apresentou diferenga significativa entre os gendtipos dentro de cada
estddio de maturacdo. Para o estddio 1, a variacdo do teor de umidade ficou entre 94,06 e
96,37%, destacando-se para os maiores teores os gendtipos RVTD 2009-15, RVTD 2009-31,
RVTD 2009-52, RVTD 2009-44, RVTD 2009-26, RVTD 2009-47 e a testemunha Tinto nédo
apresentando diferenca entre eles. No estddio 2, o menor teor encontrado foi de 94,10% e o
maior valor 96,09%. Os genétipos que apresentaram os maiores teores foram RVTD 2009-12,
RVTD 2009-44, RVTD 2009-31, RVTD 2009-15, RVTD 2009-52, RVTD 2009-51, RVTD
2009-27, RVTD 2009-28, RVTD 2009-35, RVTD 2009-24 e RVTD 2009-6. A variacdo de
umidade no estddio 3 ficou entre 94,20 e 96,23%, destacando-se com valores superiores aos
demais os gendtipos RVTD 2009-26, RVTD 2009-27, RVTD 2009-44, RVTD 2009-30,
RVTD 2009-16, RVTD 2009-6, RVTD 2009-42, RVTD 2009-52, RVTD 2009-31, RVTD
2009-17, RVTD 2009-23, RVTD 2009-53, RVTD 2009-18, RVTD 2009-9, RVTD 2009-11 e
a testemunha AP-529. No estddio 4, os teores variam entre 94,15 e 96,53%, onde os gen6tipos
RVTD 2009-52, RVTD 2009-47, RVTD 2009-12, RVTD 2009-4, RVTD 2009-41, RVTD
2009-27, RVTD 2009-42, RVTD 2009-16 e RVTD 2009-24 foram estatisticamente
superiores aos demais. Para o estidio 5, onde os frutos foram colhidos depois de
amadurecidos na planta, a variagdo dos teores de umidade ficou entre 94,09 e 96,34%,
destacando-se estatisticamente com maiores valores os gendtipos RVTD 2009-22, RVTD
2009-41, RVTD 2009-24, RVTD 2009-55, RVTD 2009-15, RVTD 2009-25, RVTD 2009-6,
RVTD 2009-16, RVTD 2009-13.

Em média, os teores de umidade entre os gendtipos apresentaram variagdo entre 94,14
e 95,99%, concordando os valores préximos encontrados por Silva e Giordano (2000), de 93 a
95%. As maiores médias foram encontradas nos genétipos RVTD 2009-15 (95,87%), RVTD
2009-44 (95,84%) e no RVTD 2009-52 (95,99%), e a menor umidade na média foi do
genétipo RVTD 2009-50 (94,14%).
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Tabela 9. Umidade (%) em gendétipos de tomateiro colhidos em cinco estddios de maturacdo e

avaliados no sexto estadio de maturagcdo. Guarapuava, UNICENTRO, 2013.

Umidade (%)
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 9500 B ¢ 9465 B d 9509 B ¢ 9497 B ¢ 9548 A b 9504 f
RVTD 2009-02 9579 A’ b 9512 B ¢ 9528 B b 9574 A b 9554 A b 9549 d
RVTD 2009-03 9573 A'b 9410 C d 9461 B d 9587 A b 9409 C f 9488 g
RVTD 2009-04 9494 B ¢ 9528 B ¢ 9532 B b 9610 A a 9575 A b 9548 d
RVTD 2009-05 9495 A ¢ 9511 A ¢ 9519 A ¢ 9511 A ¢ 9497 A d 9506 f
RVTD 2009-06 95,15 B ¢ 9576 A a 9584 A a 9521 B ¢ 9603 A a 9559 ¢
RVTD 2009-07 95,19 A ¢ 9511 A ¢ 9497 A 9542 A ¢ 9513 A ¢ 9516 f
RVTD 2009-08 9576 A’ b 9569 A b 9545 B b 9574 A b 9511 B d 9555 d
RVTD 2009-09 95,11 A ¢ 9535 A b 9565 A a 9549 A b 9569 A b 9546 d
RVTD 2009-10 9548 A b 9556 A b 9519 A ¢ 9506 A ¢ 9541 A ¢ 9534 e
RVTD 2009-11 9539 B ¢ 9510 B ¢ 9562 A a 9579 A b 9540 B ¢ 9546 d
RVTD 2009-12 9585 A'b 9609 A a 9540 B b 9623 A a 9515 B ¢ 9574 b
RVTD 2009-13 95,08 B 9505 B ¢ 9509 B ¢ 9589 A b 9594 A a 9541 d
RVTD 2009-14 9561 A'b 9568 A b 9530 A b 9544 A ¢ 9540 A ¢ 9549 d
RVTD 2009-15 9637 A a 9605 A a 9552 B b 9536 B ¢ 9607 A a 9587 a
RVTD 2009-16 95,04 B ¢ 95,19 B ¢ 9584 A a 9597 A a 9601 A a 9561 c
RVTD 2009-17 95,36 B 9515 B ¢ 9576 A a 9584 A b 9521 B ¢ 9546 d
RVTD 2009-18 9575 A b 9544 A b 9566 A a 9571 A b 9523 A c 95,56 d
RVTD 2009-19 9486 A ¢ 9480 A ¢ 9444 B d 9473 A d 9412 B f 94,59 h
RVTD 2009-20 9524 B ¢ 9495 B ¢ 9539 A b 9510 B ¢ 9562 A b 9526 e
RVTD 2009-21 9542 A ¢ 9561 A b 9534 A b 9549 A b 9575 A b 9552 d
RVTD 2009-22 95,15 B ¢ 9506 B ¢ 9496 B ¢ 9551 B b 9634 A a 9540 d
RVTD 2009-23 9544 B b 9566 A b 9571 A a 9523 B ¢ 9582 A b 9558 ¢
RVTD 2009-24 9578 A b 9577 A a 9521 B ¢ 9594 A a 9618 A a 9578 b
RVTD 2009-25 9491 B ¢ 9514 B ¢ 9490 B ¢ 9491 B ¢ 9606 A a 95,18 f
RVTD 2009-26 9609 A a 9540 B b 9623 A a 9515 B ¢ 9536 B 95,64 ¢
RVTD 2009-27 95,19 B 9584 A a 9597 A a 9601 A a 9567 A b 9574 b
RVTD 2009-28 9556 A b 9583 A a 9506 B ¢ 9466 C d 9527 B ¢ 9527 e
RVTD 2009-29 9539 A ¢ 9513 A ¢ 9479 A ¢ 9512 A ¢ 9528 A ¢ 9514 f
RVTD 2009-30 95,14 B ¢ 9567 A b 9594 A a 9569 A b 9550 A b 9559 ¢
RVTD 2009-31 9634 A a 9607 A a 9581 A a 9535 B ¢ 9529 B ¢ 9577 b
RVTD 2009-32 9467 B d 9438 B d 9514 A ¢ 9503 A ¢ 9509 A d 9486 g
RVTD 2009-33 9539 A ¢ 9537 A'b 9539 A b 9480 B d 9478 B d 9514 f
RVTD 2009-34 9466 B d 9527 A ¢ 95,11 A ¢ 9467 B d 9465 B e 9487 ¢
RVTD 2009-35 9577 A b 9577 A a 9520 B ¢ 9545 B ¢ 9524 B ¢ 9548 d
RVTD 2009-36 9409 B e 9495 A ¢ 9424 B d 9439 B d 9493 A d 9452 h
RVTD 2009-37 95,12 A ¢ 9428 B 9460 B d 9454 B d 9499 A d 9469 h
RVTD 2009-38 9500 B ¢ 9506 B ¢ 9536 A b 9539 A ¢ 9477 B d 9511 f
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Tabela 9. Continuacio.

RVTD 2009-39 9556 A b 9519 A ¢ 9541 A ¢ 9506 A ¢ 9541 A ¢ 9530 b
RVTD 2009-40 9492 A ¢ 9486 A ¢ 9524 B 9527 B ¢ 9538 B ¢ 9513 f
RVTD 2009-41 9531 B ¢ 9559 B b 9559 B b 9608 A a 9629 A a 9577 b
RVTD 2009-42 9512 B ¢ 9505 B ¢ 9582 A a 9598 A a 9519 B ¢ 9543 d
RVTD 2009-43 9498 A ¢ 9495 A c 948 A c 9499 A ¢ 9517 A ¢ 9499 g
RVTD 2009-44 9609 A a 9607 A a 9594 A a 9556 B b 9553 B b 9584 a
RVTD 2009-45 9567 A’ b 9500 B ¢ 9565 B d 9509 B ¢ 9497 B d 9508 f
RVTD 2009-46 9583 A'b 9569 A b 9549 A b 9580 A b 9581 A b 9572 b
RVTD 2009-47 9596 A a 9496 C ¢ 9551 B b 9634 A ¢ 9531 B ¢ 9561 ¢
RVTD 2009-48 9499 B ¢ 9517 B ¢ 9556 A b 9583 A b 9506 B d 9532 e
RVTD 2009-49 9579 A'b 9540 A b 9498 B ¢ 9495 B ¢ 9486 B d 9520 f
RVTD 2009-50 9406 A e 9415 A d 9415 A d 9416 A d 9420 A f 94,14 i
RVTD 2009-51 9563 A'b 9593 A a 9513 B ¢ 9567 A b 9574 A b 9562 ¢
RVTD 2009-52 9632 A a 9604 A a 9581 B a 9654 A a 9524 C 95,99 a
RVTD 2009-53 9574 A'b 9459 C d 9568 B a 9512 B ¢ 9505 B d 9523 f
RVTD 2009-54 9491 B ¢ 9514 B ¢ 9542 A b 9576 A b 9532 A ¢ 9531 e
RVTD 2009-55 9532 B 9494 B ¢ 9528 B b 9532 B ¢ 96,10 A 9539 d

AP-529 9556 A’ b 9555 A b 9565 A a 9535 A c¢ 9491 B 9540 d

TINTO 9603 A a 9512 B ¢ 9505 B ¢ 9527 B ¢ 9495 B 9528 e

Meédias 9538 A 9528 A 9531 A 9541 A 9534 A

CV 1 (%) 0,24

CV 2 (%) 0,30

* Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maitiscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

Entre os estddios de maturacdo, dentro dos gendtipos houve diferenca estatistica,
porém cada genétipo teve um comportamento, ndo sendo possivel de agrupa-los como para as
outras caracteristicas, porém na média, os teores de umidade ndo diferenciaram
estatisticamente. As linhagens RVTD 2009-5, RVTD 2009-7, RVTD 2009-9, RVTD 2009-10
e os gendtipos RVTD 2009-14, RVTD 2009-18, RVTD 2009-21, RVTD 2009-29, RVTD
2009-39, RVTD 2009-43, RVTD 2009-46, RVTD 2009-50 e RVTD 2009-51 nao
apresentaram diferenca estatistica entre os teores de umidades nos estddios, mantendo-se
constante. Segundo Barankevicz et al. (2012), trabalhando com estddios de maturagdo, apenas
o estddio 3 diferiu estatisticamente, os demais ndo apresentaram diferenca estatistica,
concluindo que pouca variagcdo existe entre os estddios de maturacdo para esta caracteristica
de qualidade. Na testemunha AP-529 os teores diferiram apenas do estadio 5 de maturacdo,
sendo esse o de menor valor. Na testemunha Tinto, o maior teor de umidade foi encontrado no

estadio 1.
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5.2.7. Acicares Redutores

Os acucares redutores se apresentam como monossacarideos, com funcdo redutora,
capazes de reduzir cdtions em solugdes alcalinas devido a sua estrutura aldeidica ou cetonica livre.
Em tomates aproximadamente metade da massa seca de frutos de tomate € constituida por
acucares redutores, como a glicose e frutose (GIORDANO et al., 2000; DEMIATE et al.,
2002).

Com relagdo aos agucares redutores totais encontrados nos genétipos, no estadio 1 de
maturagdo encontra-se teores variando entre 1,71 a 3,83%, onde o gen6tipo RVTD 2009-2 foi
estatisticamente superior aos demais. O genoétipo que apresentou a menor porcentagem foi o
RVTD 2009-2. Para o estadio 2 de maturacdo, aquele em que o fruto foi colhido quando
apresentava de 0 a 10% da coloracdo vermelha, a variacdo nos teores de actcares redutores
ficou entre 1,72 a 3,67%, nesses estddio destaca-se o gendtipo RVTD 2009-50 com o maior
valor encontrado. Com relacdo ao estadio 3 de maturagdo no momento da colheita, os valores
variam de 1,85 a 3,46% , a maior porcentagem de acucares redutores foi novamente
encontrada no gendtipo RVTD 2009-50. O estddio 4 de maturacdo apresenta variacdo nos
teores de acgucares redutores de 1,41 a 3,83% e encontra-se com o teor mais alto o genétipo
RVTD 2009-37. Para o ultimo estddio de maturacdo, o 5, onde os frutos foram colhidos
totalmente vermelhos, a variacdo encontrada foi de 1,53 a 3,08% de acucares redutores,
destacando-se como gendtipos de maiores teores o RVTD 2009-2, RVTD 2009-32, RVTD
2009-37, RVTD 2009-38, RVTD 2009-45 e RVTD 2009-50, esses nao diferindo

significativamente entre si, sendo superiores aos demais.
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Tabela 10. Acucares Redutores (%) em genétipos de tomateiro colhidos em cinco estadios de

maturacdo e avaliados no sexto estadio de maturagdo. Guarapuava, UNICENTRO,

2013.
Actcares Retudores (%)
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 197 C h 1,73 D i 245 A e 224 B f 173 D e 2,02 m
RVTD 2009-02 383 A a 334 B b 327 B b 321 B b 304 C a 334 a
RVTD 2009-03 2,15 A g 2,10 A g 206 A g 191 B g 1,88 B d 2,02 m
RVTD 2009-04 207 B g 232 A f 231 A f 220 A f 201 B d 2,18 k
RVTD 2009-05 270 A d 2,19 B g 191 C h 183 C g 1,70 C e 2,06 1
RVTD 2009-06 264 A e 274 A d 2,10 C g 229 B e 207 C d 2,37 h
RVTD 2009-07 244 A e 2,18 B g 224 B f 191 C g 172 D e 2,10 1
RVTD 2009-08 254 A e 246 A e 236 B e 230 B e 222 B ¢ 2,37 h
RVTD 2009-09 299 A ¢ 284 A ¢ 224 B f 241 B e 228 B ¢ 255 f
RVTD 2009-10 2,00 B h 213 B g 222 B f 241 A e 235 A ¢ 2,22 k
RVTD 2009-11 247 B e 2,66 B d 297 A ¢ 2,11 C f 202 C d 244 g
RVTD 2009-12 237 B f 2,68 A d 247 B e 2,13 C f 1,74 D e 2,28 j
RVTD 2009-13 2,13 A g 224 A g 223 A f 2,11 A f 2,00 A d 2,14 1
RVTD 2009-14 261 A e 220 B g 2,19 B f 1,80 C g 1,71 C e 2,10 1
RVTD 2009-15 229 B f 253 A e 228 B f 204 C g 1,87 C d 2,20 k
RVTD 2009-16 247 A e 232 B f 220 B f 201 C g 196 C d 2,19 k
RVTD 2009-17 241 A f 212 B g 229 A f 184 C g 1,63 D e 2,06 1
RVTD 2009-18 229 B f 235 B f 238 A e 2,56 A d 236 B c 241 h
RVTD 2009-19 272 A d 2,56 A e 229 B f 244 B e 2,30 B 2,46 g
RVTD 2009-20 209 A g 205 A g 193 A h 1,99 A g 197 A d 2,00 m
RVTD 2009-21 317 A ¢ 3,08 A ¢ 2,74 B d 269 B d 228 C ¢ 2,79 d
RVTD 2009-22 270 A d 244 B e 241 B e 239 B e 237 B ¢ 2,46 g
RVTD 2009-23 2,59 B 275 A d 283 A ¢ 244 B e 204 C d 253 f
RVTD 2009-24 195 A h 194 A h 1,88 A h 191 A g 191 A d 1,92 n
RVTD 2009-25 251 A e 231 B f 222 B f 2,19 B f 208 B d 2,26 ]
RVTD 2009-26 250 A e 254 A e 2,60 A d 2,69 A d 2,60 A b 2,62 e
RVTD 2009-27 255 A e 220 B g 243 A e 141 C i 153 C e 2,03 m
RVTD 2009-28 249 A e 245 A e 239 A e 233 A e 232 A c 2,40 h
RVTD 2009-29 232 A f 208 A g 235 A e 229 A e 222 A ¢ 2,25 j
RVTD 2009-30 1,96 A h 198 A h 187 A h 1,73 B h 1,62 B 1,83 o
RVTD 2009-31 272 A d 247 A e 257 A d 2,56 A d 247 A b 2,56 f
RVTD 2009-32 1,71 D i 224 C g 233 C f 2,63 B d 299 A a 2,38 h
RVTD 2009-33 2,10 A g 202 A h 205 A g 192 B g 177 B e 1,97 m
RVTD 2009-34 303 A ¢ 292 A ¢ 245 B e 294 A ¢ 251 B b 2,77 d
RVTD 2009-35 235 A f 232 A f 232 A f 2,14 A f 1,88 B d 2,20 k
RVTD 2009-36 279 A d 281 A ¢ 282 A ¢ 2,82 A 246 B b 2,74 d
RVTD 2009-37 276 C d 297 B ¢ 272 C d 383 A a 300 B a 3,05 b
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Tabela 10. Continuagio.

RVTD 2009-38 303 A ¢ 297 A ¢ 298 A ¢ 281 A ¢ 285 A a 293 ¢
RVTD 2009-39 2,10 A g 207 A g 1,89 B h 192 B g 1,86 B d 1,97 m
RVTD 2009-40 2,58 A 246 A e 241 A e 2,16 B f 193 C d 231 i
RVTD 2009-41 245 C e 287 B ¢ 3,17 A b 204 D g 1,95 D d 249 ¢
RVTD 2009-42 221 A g 2,18 A g 209 A g 196 B g 191 B d 2,07 1
RVTD 2009-43 243 B f 2,70 A d 290 A ¢ 2,63 B d 251 B b 2,63 e
RVTD 2009-44 2,16 A g 222 A g 198 B ¢ 198 B g 1,88 B d 2,04 m
RVTD 2009-45 242 B f 254 B e 295 A ¢ 29 A ¢ 308 A a 2,79 d
RVTD 2009-46 238 A f 227 A f 212 B ¢ 202 B ¢ 198 B d 2,15 k
RVTD 2009-47 1,96 A h 1,86 A i 1,85 B h 1,68 B h 1,65 B e 1,80 o
RVTD 2009-48 247 A e 243 A 243 A e 195 B g 225 A ¢ 231 i
RVTD 2009-49 2,50 A 2,60 A d 244 A e 230 B e 222 B ¢ 241 h
RVTD 2009-50 361 A b 367 A a 346 A a 312 B b 298 B a 337 a
RVTD 2009-51 2,29 C 301 A ¢ 264 B d 249 B d 232 C ¢ 255 f
RVTD 2009-52 2,56 A e 246 A e 230 B f 2,08 C f 2,09 C d 2,30 i
RVTD 2009-53 225 A f 228 A f 201 B ¢ 2,13 B f 2,00 B d 2,13 1
RVTD 2009-54 200 A g 204 A h 1,88 A h 1,68 B h 1,65 B e 1,85 o
RVTD 2009-55 29 A ¢ 238 B f 236 B e 232 B e 224 B ¢ 245 ¢

AP-529 253 B e 290 A ¢ 240 B e 222 C f 2,30 C 247 g

TINTO 341 A b 259 C d 265 C d 298 B ¢ 249 C b 2,82 d

Médias 249 A 245 B 2,39 C 2,28 D 2,15 E

CV 1 (%) 4,82
CV 2 (%) 5,28

* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

Dentre os genétipos, a linhagem RVTD 2009-2 e o hibrido RVTD 2009-50
apresentaram os maiores teores de acucares redutores (3,34% e 3,37%, respectivamente) e 0s
genotipos RVTD 2009-30, RVTD 2009-47 e RVTD 2009-54 os menores teores (1,83%,
1,80% e 1,85%, respectivamente).

A acumulacdo de acucares durante o desenvolvimento e amadurecimento dos frutos é
importante, considerando-se que esses sao utilizados como fonte de energia no processo
respiratorio, durante o periodo de armazenamento e sdo tidos como parametros de qualidade
dos frutos. Os actcares redutores especialmente corresponderam a 50% dos agucares totais.

Com relagdo ao desdobramento dos estddios de maturacdo, os gendtipos apresentaram
diferentes comportamentos, quando apresentaram diferenca significativa. Para os genétipos
RVTD 2009-2, RVTD 2009-5, RVTD 2009-7, RVTD 2009-14, RVTD 2009-16, RVTD
2009-22, RVTD 2009-25, RVTD 2009-55 e para a testemunha Tinto, o estddio 1 de
maturacgdo foi superior aos demais, ja para os genétipos RVTD 2009-6, RVTD 2009-8, RVTD
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2009-9, RVTD 2009-19, RVTD 2009-21, RVTD 2009-39, RVTD 2009-44, RVTD 2009-46,
RVTD 2009-47, RVTD 2009-52 ¢ RVTD 2009-53, os estddios 1 e 2 ndo apresentaram
diferenca estatistica e foram superiores aos demais. Com relacdo aos genétipos RVTD 2009-
3, RVTD 2009-30, RVTD 2009-33, RVTD 2009-40, RVTD 2009-42, RVTD 2009-48, RVTD
2009-49, RVTD 2009-50 e RVTD 2009-54, os estddios em destaque foram o 1, 2 e 3. Para os
gendtipos RVTD 2009-35 e RVTD 2009-36, os estddios 1, 2, 3 e 4 foram superiores e
diferiam apenas do estddio 5. A testemunha AP-529, e os gendtipos RVTD 2009-12, RVTD
2009-15 e RVTD 2009-51, apresentaram maiores teores de acticares redutores no estadio 2 de
maturacdo, os genotipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-11 e RVTD 2009-41 no estaddio 3, o
genotipo RVTD 2009-37 no estddio 4 e o gendtipo RVTD 2009-32 no estadio 5 de
maturagao.

Em média, assim como o teor de sélidos soliveis, a porcentagem de acucares
redutores foi maior nos estddios menos avang¢ado de maturacio. Como j4 afirmado
anteriormente, este fato pode ser explicado pela reducdo da permanéncia do fruto na planta,
onde frutos desligados da planta mae, perdem mais 4gua e concentram mais agicar com o
amadurecimento. Além disso, a concentracdo desses compostos muda progressivamente nas
células vegetais e representa um parametro que pode ser utilizado para o acompanhamento
das condi¢des pos-colheita dos produtos horticolas, além de permitir o conhecimento sobre a
contribui¢do de cada agucar para o sabor do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os gendtipos que mantiveram os teores de AR constantes entre os estidios foram
RVTD 2009-13, RVTD 2009-20, RVTD 2009-24, RVTD 2009-26, RVTD 2009-28, RVTD
2009-29, RVTD 2009-31 e RVTD 2009-38. A testemunha AP-529 apresentou maior teor de
AR no estddio 2 de maturagdo, e a Tinto no estddio 1.

Zambrano et al. (1996), ao colher frutos de tomateiro no estadio verde (estadio 1) e
maturados fora planta encontrou valores variando de 3,07 a 2,63%, ficando préximos dos
valores encontrados nesse estddio por esse trabalho. Outros valores de agucares foram
registrados por Auerswald et al. (1999), 2,68 a 3,22% para cv. Couter e 2,89 a 3,50% para
cultivar Vanessa, tipo longa vida.

Segundo Carvalho et al. (1984) frutos de tomate colhidos nos estidio verde-rosa
(estadio 2) apresentaram teores de AR significativamente superiores aos dos demais estadios.

No presente trabalho, apenas o estadio de maturagdo 1 apresenta valor superior ao estadio 2.
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5.2.8. Licopeno

A cor do fruto € um importante parametro de qualidade, quer para consumo in natura,
quer para processamento industrial. Deve ser enfatizado que hortali¢as e frutas naturalmente
com altos teores de vitamina C e de licopeno revestem-se, na atualidade, de grande
importancia devido as propriedades antioxidantes desses compostos, que contribuem para
reducdo do risco de doengas cardiovasculares e de algumas formas de cancer (AMARAL JR.
et al., 1997; GIORDANO et al. 2000).

O conteido de licopeno varia substancialmente nos frutos conforme o grau de
maturacao, a cultivar de tomate e efeitos das condigdes de cultivo (THOMPSON et al., 2000).
No presente trabalho o contetido de licopeno apresentou diferenca significativa com relagdo a
gendtipos e estddio de maturacdo no momento da colheita.

Com relacdo aos gendtipos dentro de cada estddio, observou-se no estddio 1 de
maturacdo, que os valores de licopeno variaram de 26,47 a 61,36 ug g'l, e o genodtipo que
apresentou o maior conteudo foi o RVTD 2009-36, e os menores valores de licopeno foram
encontrados nos genétipos RVTD 2009-6, RVTD 2009-45 e RVTD 2009-42. Para o estadio 2
de maturacdo no momento da colheita, os valores encontrados de licopeno variam de 26,19 a
60,99 ug g‘l, destacando-se nesse estadios os mesmo genétipos do estddio 1, tanto para o
maior teor quanto para o menor. Com relacdo ao estadio 3, 4 e 5 os teores de licopeno
encontrados ficaram na faixa de 24,08 a 60,42 pg g, 22,36 a 60,77 ug g ' e 22,46 a 59,58 ug
g respectivamente, sendo que para esses trés estddios os gendtipos que se destacam com o0s
maiores € menores valores sdo os mesmos, no caso, 0 RVTD 2009-36 com o maior contetido
de licopeno, e 0o RVTD 2009-6 com o conteudo mais baixo. Nota-se que em todos os estadios
os hibridos experimentais se apresentam estatisticamente superiores as testemunhas.

O fato de os genétipos RVTD 2009-6, RVTD 2009-45 e RVTD 2009-42 aparecerem
com o menor teor de licopeno € devido a sua coloracdo amarela/laranja. Os frutos de
coloragdo amarelada resultam da reducdo da sintese de licopeno (responsdvel pela coloracao
vermelha) e aumento da concentracdo de beta-caroteno, conferindo a coloragao amarelada da
polpa (VIEITES et al., 1998; SILVA e GIORDANO, 2000).

Em média, o menor teor foi determinado no gendtipo RVTD 2009-6 (24,47 ug g'l), e
0 maior teor no genotipo RVTD 2009-36 (60,62 ng g'l).

Segundo Silva et al. (1994), frutos de tomateiro completamente maduros devem

apresentar teores de licopeno na faixa de 50 a 80 pg g'. Dentro dessa faixa foram encontrados
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nesse trabalho os hibridos RVTD 2009-36, RVTD 2009-33, RVTD 2009-20, RVTD 2009-23,
RVTD 2009-38, RVTD 2009-12, RVTD 2009-31, RVTD 2009-32 e a linhagem RVTD 2009-
1, estando proximos dos valores da testemunha AP-529. Campos (2006) encontrou teores
médios de licopeno em diferentes cultivares em torno de 51,23 ug g, sendo inferior aos

valores médios de hibridos experimentos encontrado nesse trabalho.

Tabela 11. Licopeno (ug g‘l) em genotipos de tomateiro colhidos em cinco estddios de

maturacdo e avaliados no sexto estadio de maturagdo. Guarapuava, UNICENTRO,

2013.
Licopeno (ug g™)
Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 5671 A d 5701 A ¢ 5484 B ¢ 5475 B ¢ 5506 B ¢ 5567 c
RVTD 2009-02 3447 A w3429 A v 3393 A w 3298 B v 3284 B w 3370 zI0
RVTD 2009-03 3687 A u 36,69 A t 3628 B u 36,13 B t 3630 Bt 3645 727
RVTD 2009-04 4288 A p 4090 B o 40,69 B p 4032 B p 4155 B m 4127 v
RVTD 2009-05 4053 A'r 3857 B r 3856 B r 3878 B r 3837 B q 3896 z3
RVTD 2009-06 2686 A z3 2408 A z3 2408 B z3 2236 C z3 2246 C z3 2447 zI8
RVTD 2009-07 4781 A k 4755 A h 4764 A i 4692 B i 4697 B i 4738 k
RVTD 2009-08 3800 At 3770 A's 373 B s 37103 B's 3706 B s 3745 75
RVTD 2009-09 4092 A r 3991 B q 3805 Cr 3961 B q 3934 B p 3957 zl
RVTD 2009-10 4273 A p 4269 A m 4177 B o 4085 C p 3966 D p 4154 u
RVTD 2009-11 4241 A p 4196 A n 398 B q 3908 C q 3890 C q 4045 x
RVTD 2009-12 56,00 A ¢ 5368 B e 5364 B d 538 B d 5005 C f 5347 e
RVTD 2009-13 3754 A t 3646 B t 3695 B t 3700 B's 3673 B s 3693 6
RVTD 2009-14 4091 A r 3967 B 4060 A p 3653 C t 3594 D u 3873 z4
RVTD 2009-15 3555 A v 3543 A u 3497 B v 3466 B u 3450 B v 3502 z8
RVTD 2009-16 3601 A v 3504 B u 3567 A v 3347 C v 3295 C w 3462 29
RVTD 2009-17 41,06 A r 4046 A p 4066 A p 4055 A p 4083 A n 4073 w
RVTD 2009-18 4829 A j 4749 B h 4861 A h 4846 A h 4853 A h 4827 j
RVTD 2009-19 3780 A t 36,51 B t 3637 B u 3635 B t 3557 C u 3652 27
RVTD 2009-20 5397 A g 5341 B e 5267 Ce 5229 C e 5211 C e 5289 g
RVTD 2009-21 4199 A q 4033 D 4066 D p 4132 B o 4103 C n 41,06 v
RVTD 2009-22 41,05 At 41,13 A 4102 A p 4087 A p 40,12 B o 4086 w
RVTD 2009-23 5470 A f 5337 B e 5298 B e 5241 C e 5239 C e 5317 f
RVTD 2009-24 4366 A n 4242 B m 4156 C o 4138 C o 3812 D r 4143 u
RVTD 2009-25 4702 A1 46,62 A i 46,60 A j 4431 B m 4303 C 1 4559 o
RVTD 2009-26 3200 A x 3208 A w 3128 By 2894 Dy 2948 C x 3076 zll
RVTD 2009-27 4498 A m 4439 B k 4399 C m 4394 C m 4339 D 1 4414 q
RVTD 2009-28 4215 A q 4090 A n 4068 B p 4055 B p 4027 B o 41,11 v
RVTD 2009-29 4328 A o 4211 B n 4177 B o 4122 C o 4076 C n 4182 t
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Tabela 11. Continuagio.

RVTD2009-30 4389 A n 4299 B m 4217 C o 4237 C n 4104 D n 4249 s
RVTD 2009-31 59,14 A 5477 B d 5471 B ¢ 5392 C d 5335 D d 5518 d
RVTD2009-32 5994 A’ b 5823 B b 5880 B b 5855 B b 5824 B b 5875 b
RVTID2009-33 5043 A i 5032 A g 5013 A g 4993 A g 4923 B g 5001 i
RVTD 200934 5033 A i 4678 B i 4419 D m 4553 C k 4587 C j 4654 1
RVTD 2009-35 4493 A m 4476 A k 4472 A 1 4472 A 1 4418 B k 4466 p
RVTD 200936 6136 A a 6099 A a 6042 B a 6077 B a 5958 C a 60,62 a
RVTD2009-37 4400 A n 4393 A 1 4305 B n 4153 C o 41,09 C m 4274 r
RVTD2009-38 5390 A g 5376 A f 5368 A d 5348 A d 5310 B d 5338 e
RVTD 200939 4224 A q 4158 B n 3768 C s 3738 C s 3764 C r 3930 22
RVTD 2009-40 4159 A q 4151 A n 4139 A 4059 B p 3970 C p 4096 w
RVTD2009-41 4572 A 1 4576 B j 4531 B 4533 B k4578 B j 4578 n
RVTD 200942 2647 A z3 26,19 A z3 2595 A 22 2627 A zI 2591 A zI 2616 z17
RVTD 200943 3054 A y 2987 B 30,76 Ay 3073 A x 2948 B x 3027 zI2
RVTD 200944 29,67 B zI 3041 A 2931 C zI 2897 C 'y 2839 Dy 2932 zl4
RVTD 200945 2685 A z3 2654 A z3 2626 A z2 2454 B z2 2330 C z2 2550 z17
RVTD 200946 3146 A x 3173 A w 3190 A x 3142 A w 2627 B zI 3055 zll
RVTD 200947 2945 A zI 29,14 A zI 2900 A zI 2893 A 2838 B 2898 z15
RVTD 200948 31,81 A x 3047 B x 2989 C zI 2891 C y 2847 C y 2971 zI3
RVTD 200949 2850 A z2 2723 B 22 2625 C 22 2639 C zI 2655 C zI 2698 z16
RVTD2009-50 4126 A r 4030 B p 4058 B p 3928 C q 3850 D q 3998 y
RVTD2009-51 4201 A q 4103 B o 4106 B p 4068 B p 4081 B 41,12 v
RVTD 2009-52 47,69 A k 4709 B h 4697 B j 4553 C k 4568 C j 4659 1
RVTD 2009-53 4093 A r 3996 B q 3820 C r 3860 C r 3857 C q 3925 22
RVTD 2009-54 4752 A k 4578 B j 4554 B k 4517 B k 4541 B j 4588 n
RVTD 2009-55 3874 A s 3814 B r 3651 C u 368 C s 3641 C t 3733 75

AP-529 5301l A h 5232 B f 5173 Cf 5138 Cf 5182 Ce 5205 h

TINTO 4723 A1 4671 A i 4678 A j 4596 B j 4537 C j 4630 m

Médias 4246 A 4163 B 41,16 C 40,71 D 4022 E

CV 1 (%) 0.73

CV 2 (%) 0.80

* Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maitiscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.

O desenvolvimento de cultivares com teores mais elevados de antioxidantes, incluindo
o licopeno, transformou-se em uma nova demanda do mercado consumidor. A cultivar ‘San
Vito’ (GIORDANO et al., 2003) foi o primeiro hibrido de tomate tipo Italiano desenvolvido
com essa &nfase no Brasil. ‘San Vito’ apresenta em torno de 60 pg g'1 de polpa enquanto a
maioria dos tomates do tipo longa vida mostra cerca de 30 pg g de polpa de licopeno
(GIORDANO et al., 2006). O hibrido experimental RVTD 2009-36, alcancou o contetdo de

licopeno na faixa de 60 pg g'l, como a ‘San Vito’.
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Com relagdo ao desdobramento dos estddios de maturacdo, a maior parte dos
genotipos se apresentaram superiores no estddio 1, quando o fruto amadureceu totalmente fora
da planta mae. Para os gendtipos RVTD 2009-1, RVTD 2009-3, RVTD 2009-6, RVTD 2009-
8, RVTD 2009-10, RVTD 2009-11, RVTD 2009-15, RVTD 2009-26, RVTD 2009-28, RVTD
2009-36 e RVTD 2009-37, os estddios 1 e 2 apresentam os maiores conteudos de licopeno
ndo variando estatisticamente entre si. Para os gendétipos RVTD 2009-2, RVTD 2009-7,
RVTD 2009-25, RVTD 2009-40, RVTD 2009-45 e a testemunha Tinto, os estadios 1, 2 e 3
destacam-se com os maiores teores, diferindo estatisticamente dos demais. Com relacdo ao
comportamento dos gendtipos RVTD 2009-22, RVTD 2009-33, RVTD 2009-35, RVTD
2009-38, RVTD 2009-43, RVTD 2009-46 e RVTD 2009-47, os estddios 1, 2, 3 e 4 ndo
diferiram estatisticamente entre si e foram superior ao 5, e para o genétipo RVTD 2009-44, o
estadio 2 destaca-se com o maior teor de licopeno cem relagao aos demais.

O fato pelo qual os frutos amadurecidos fora da planta apresentam, em geral, o maior
conteddo de licopeno, pode ser explicado pela temperatura de exposicao. A temperatura € um
importante fator ambiental no desenvolvimento da cor do tomate. Temperatura acima de 30°C
sdo inibidoras para a sintese de licopeno, embora ndo afete a sintese de B-caroteno (ESKIN,
1989). A distribuicdo dos pigmentos € diferente na pele e na polpa e pode ser influenciada
pela intensidade e qualidade da luz. Uma sombra moderada favorece a formagado do licopeno,
enquanto que o caroteno ocorre de forma mais abundante se o fruto for exposto a luz intensa
(SALFIELD, 1977). Frutos amadurecidos na planta ficaram mais tempo expostos, a
temperaturas elevadas e a maior intensidade de luz.

Em média, os valores encontrados para cada estadio foi de 42,46 ng g'l, para o estadio
1,41,63 ng g'1 para o estadio 2, 41,16 pg g'1 para o estadio 3, 40,71 pg g'l, para o estadio 4 e
40,22 ug g', para o estadio 5, diferenciando todos os valores estatisticamente. Contudo, para
os gendtipos RVTD 2009-17, RVTD 2009-18 e RVTD 2009-42, os teores de licopeno nao

variaram entre os estadios de maturacgdo.
5.2.9. Compostos Fenélicos
Segundo Cheung et al. (2003), boa parte da atividade oxidante de plantas estd

relacionada com a quantidade de compostos fendlicos. A capacidade de inativacdo dos

radicais livres pelos compostos fendlicos vem sendo atribuida a presenca de grupamentos
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hidroxilas que possuem capacidade de se ligar a radicais livres presentes no organismo,
impedindo sua agdo, a qual pode causar danos e/ou oxidagdo de componentes de células
(SEVERO et al., 2009). Desse modo, € importante quantificar o teor de fendlicos totais
quando se considera o potencial antioxidante de tomates.

Com relacdo aos genoétipos, pode-se destacd-los para cada estddio de maturacdo. Para
o estddio 1, onde os frutos foram colhidos totalmente verdes, a variacdo dos compostos
fendlicos foram de 31,38 a 38,61 mg 100 g' polpa, onde o genétipo RVTD 2009-2
apresentou o maior valor, diferindo estatisticamente dos demais. Para o estadio 2, os teores de
compostos fendlicos variaram entre 31,38 ¢ 38,67 mg 100 g, sendo muito préximo do
estadio 1 . Destaca-se nesse estadio novamente o gendtipo RVTD 2009-2. No estadio 3, os
valores de compostos fen6licos variaram na faixa de 30,94 a 38,62 mg 100 g, novamente o
gen6tipo RVTD 2009-2 se destacou com o maior teor. Para o estddio 4 de maturagdo, aquele
colhido quando os frutos apresentavam em torno de 60% da coloracdo vermelha, os valores
encontrados variaram de 31,28 a 40,83 mg 100 g'l, onde o maior valor foi encontrads em
frutos do gendtipo RVTD 2009-11. Com relacdo ao dltimo estddio de maturagdo, a variacao
nos teores de compostos fendlicos ficaram entre 32,50 e 40,84 mg 100 g'. Nesses estddio
destacaram-se trés gendtipos RVTD 2009-11, RVTD 2009-23 e RVTD 2009-26, esses nao
apresentando diferencgas estatisticas entre si.

Garcia et al. (2000) determinaram o conteudo de fendlicos totais por meio da adogdo
do método de Folin Ciocauteau e registraram teores que variaram entre 28,9 e 22,0 mg/100g.
Tomates provenientes do cultivo hidropdnico em estufas na Nova Zelandia (SAHLIN et al.,
2004) apresentaram teores de fendlicos totais entre 21,3 mg/100g e 36,40 mg/100g em EAG.

Os compostos fendlicos podem ser influenciados por diversos fatores. Sistema de
cultivo em ambiente ‘“aberto”, ou seja, expostos diretamente as condi¢cdes do meio,
proporciona maior teor de compostos fendlicos do que o sistema em ambiente protegido
(HERNANZ et al., 2007). Toor et al. (2006) afirmaram que fontes diferentes de adubacdo
podem ter expressivo efeito sobre concentracdo de atividade antioxidante e que a
concentracdo fendlica nos tomates pode aumentar em fung¢do da utilizacio de adubos
organicos. Compostos fendlicos também sdo influenciados significativamente pelos fatores
genéticos, associadas ao processo de amadurecimento e ao metabolismo de compostos
fendlicos da planta, e pelo ambiente (dgua e temperatura) (SCALZO et al., 2005; ATKINSON

et al., 2006). Segundo Fontes e Silva (2002), os compostos fendlicos também podem ser
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afetados pela deficiéncia de cdlcio, uma vez que prejudica a rigidez da parede celular e
dificulta que os compostos sejam quelados pelo célcio, sendo oxidados a quinonas.

Em média, o genétipo que apresentou maior valor de compostos fendlicos foi o RVTD
2009-11 (39,11 mg 100 g') e o menor valor foi encontrado no genétipo RVTD 2009-49
(31,80 mg 100 g™).

Desdobrando os estadios de maturacdo, para os genotipos que apresentaram diferenca
significativa, nota-se que na média, frutos colhidos em estddios menos avancado de
maturagdo apresentam os menores teores de compostos fendlicos do que aqueles que
permaneceram na planta mae parte ou totalmente durante o amadurecimento. No estddio 1 o
valor encontrado foi de 34,56 mg 100 g'1 em média, no estiddio 2, 34,72 mg 100 g'l, 34,83 mg
100 g™ para o estadio 3, 35,45 mg 100 g no estddio 4 e 36,41 mg 100 g' no estadio 5.

Tabela 12. Compostos fendlicos (mg equivalente GAE 100 g'l polpa) em gendtipos de
tomateiro colhidos em cinco estddios de maturagdo e avaliados no sexto estadio de

maturagcdo. Guarapuava, UNICENTRO, 2013.

Compostos Fengélicos (mg equivalente GAE 100 g polpa)

Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 34,11 B i 3423 B h 3094 D n 3310 C 1 3795 A d 3406 m
RVTD 2009-02 3861 B a 3867 B a 3862 B a 3825 B ¢ 3911 A c 3865 b
RVTD 2009-03 3541 A f 3556 A e 3546 A g 3511 A i 3586 A h 3548 i
RVTD 2009-04 3384 C i 3662 B d 3672 B e 3661 B f 3945 A b 3665 e
RVTD 2009-05 3478 C h 3152 E m 3390 D i 3692 B f 3981 A b 3538 i
RVTD 2009-06 3473 C h 3451 C g 3444 C h 3776 B d 3849 A d 3598 g
RVTD 2009-07 32,83 D 1 3441 C g 3525 B g 3581 A h 3595 A h 3485 j
RVTD 2009-08 3494 B g 3499 B f 3535 B g 3533 B i 3588 A h 3530 i
RVTD 2009-09 36,83 A d 3634 A d 3619 A f 3621 A g 3626 A g 3636 f
RVTD 2009-10 3248 B 1 3242 B k3259 B k 3362 A k 3367 Al 3295 g
RVTD 2009-11 3804 B b 3794 B b 3805 B b 4072 A a 4083 A a 3911 a
RVTD 2009-12 31,52 C n 3187 B 1 3126 C n 3128 C n 3489 A j 32,16 s
RVTD 2009-13 3184 Cm 31,79 C 1 3203 C 1 3400 A j 3322 B m 3257 r
RVTD 2009-14 3346 A j 3332 A j 3355 A j 33,06 A 1 3323 A m 3332 p
RVTD 2009-15 3608 B e 3525 C f 3530 C g 3748 A e 3780 A d 3638 f
RVTD 2009-16 33,75 B i 3399 B h 3419 B h 34,16 B j 3520 A i 3425 1
RVTD 2009-17 3408 D i 3449 D g 3502 C g 3573 B h 3701 A f 3526 i
RVTD 2009-18 3392 B i 3397 B h 3402 B i 3335 C 1 3489 A j 34,03 m
RVTD 2009-19 3406 B i 3415 B h 3452 B h 3525 A i 3530 A i 3465 k
RVTD 2009-20 3475 B h 3417 C h 3522 A g 3511 A i 3548 A i 34,94 j
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Tabela 12. Continuagao.

RVTD 2009-21 33,83 B i 33,88 B i 3342 B j 33,68 B k 3804 A d 34,57 k
RVTD 2009-22 3562 B f 3759 A b 37,62 A ¢ 3736 A e 37,54 A e 37,14 d
RVTD 2009-23 36,57 C d 36,26 C d 36,81 C e 38,84 B ¢ 40,84 A a 37,77 ¢
RVTD 2009-24 36,10 B e 36,17 B d 36,57 B 3632 B ¢ 3722 A e 36,47 f
RVTD 2009-25 33,15 B k 3365 B i 32,74 B k 34,16 A j 3396 A 1 33,57 o
RVTD 2009-26 36,07 C e 36,38 C d 3748 B ¢ 3723 B e 40,58 A a 37,55 ¢
RVTD 2009-27 36,77 C d 37,09 C ¢ 37,67 B ¢ 37,87 B d 38,77 A ¢ 37,63 ¢
RVTD 2009-28 3593 B e 35,80 B d 3578 B f 3631 A g 36,36 A g 36,05 ¢
RVTD 2009-29 31,58 B n 32,03 B 1 31,73 B m 3191 B m 3276 A 32,00 s
RVTD 2009-30 3528 B g 35,62 B 35,12 B ¢ 3530 B i 3736 A e 35,73 h
RVTD 2009-31 32,66 B 1 3262 B k 33,01 B j 33,08 B 1 33,57 Al 32,98 q
RVTD 2009-32 3456 D h 3567 C e 3565 C f 37,64 B d 3839 A d 36,38 f
RVTD 2009-33 3298 C k 33,51 B j 3395 A i 34,10 A j 3441 A k 33,79 n
RVTD 2009-34 3741 B ¢ 3742 B b 3746 B ¢ 3742 B e 3807 A d 37,61 ¢
RVTD 2009-35 36,57 A d 36,16 B d 36,74 A e 36,12 B g 37,06 A f 36,53 e
RVTD 2009-36 35,63 A f 3535 B f 3519 B ¢ 3563 A h 35,88 A h 35,53 h
RVTD 2009-37 3222 C m 3262 B k 3192 C 1 3404 A j 33,63 A 1 32,88 q
RVTD 2009-38 3443 C h 3480 C g 34,66 C h 3595 B h 36,66 A f 35,30 i
RVTD 2009-39 33,73 C j 33,12 C j 3225 D 1 3444 B j 3822 A d 3428 1
RVTD 2009-40 32,74 C 1 3430 B h 35,60 A f 3574 A h 36,02 A h 34,88 j
RVTD 2009-41 33,12 B k 3358 A i 33,82 A i 3349 A k 3331 A m 3346 o
RVTD 2009-42 33,70 A j 33,80 A i 33,75 A i 33,70 A k 33,80 A 1 33,75 n
RVTD 2009-43 36,65 A d 36,11 B d 36,80 A 3632 B ¢ 36,87 A f 36,55 e
RVTD 2009-44 33,09 C k 3340 C j 3242 D k 3451 B j 3692 A f 34,07 m
RVTD 2009-45 3347 B j 3358 B i 33,75 B i 33,74 B k 3425 A k 33,76 n
RVTD 2009-46 3639 B d 3765 A b 36,61 B e 36,82 B f 3635 B g 36,76 e
RVTD 2009-47 3394 C i 33,83 C i 3436 B h 3429 B j 34,80 A j 3424 1
RVTD 2009-48 3426 C h 3473 B g 3444 B h 3398 C j 3573 A h 34,63 k
RVTD 2009-49 3138 B n 3138. B m 31,57 B m 3219 A m 3250 A n 31,80 t
RVTD 2009-50 35,63 B f 3591 B d 36,01 B f 3554 B h 3694 A f 36,00 g
RVTD 2009-51 36,50 C d 37,00 B ¢ 3722 B d 3777 A d 38,08 A d 37,31 d
RVTD 2009-52 3349 C j 3324 C j 37,19 A d 3633 B g 3623 B g 35,29 i
RVTD 2009-53 3530 B g 3572 A e 3515 B ¢ 3509 B i 3574 A h 3540 i
RVTD 2009-54 34,67 B h 3427 B h 34,60 B h 39,77 A b 39,80 A b 36,62 e
RVTD 2009-55 3551 B f 3525 B f 3522 B g 3623 A g 36,59 A f 35,76 h

AP-529 37,08 B ¢ 3579 B e 3513 C g 3494 C i 3722 A f 36,01 g

TINTO 32,09 D m 32,88 C k 3331 C j 3430 B j 3556 A h 33,63 o

Médias 34,56 E 34,72 D 34,83 C 3545 B 3641 A

CV 1 (%) 0,85

CV 2 (%) 0,79

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.
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Encontra-se, porém gendtipos que apresentaram valores constantes de compostos
fendlicos entre os estddios de maturacdo, a linhagem RVTD 2009-3 e RVTD 2009-9 e os
hibridos RVTD 2009-14 e RVTD 2009-42. Os genétipos RVTD 2009-7, RVTD 2009-10,
RVTD 2009-11, RVTD 2009-15, RVTD 2009-19, RVTD 2009-25, RVTD 2009-28, RVTD
2009-37, RVTD 2009-49, RVTD 2009-51, RVTD 2009-54 ¢ RVTD 2009-55 destacam-se
com os maiores teores de compostos fendlicos nos estddios 4 e 5, os genotipos RVTD 2009-
20, RVTD 2009-33, RVTD 2009-40 e RVTD 2009-41 nos estadios 3, 4 e 5, porém a maioria
assim como as testemunhas apresentaram maiores teores de compostos fendlicos no estadio 5.

Esse resultado pode ser explicado principalmente em funcdo da radiacdo solar e da
temperatura, em que os frutos mantidos na planta mae estiveram expostos. Compostos
fendlicos sao metabdlitos secundarios e sdo produzidos pela planta em condi¢des de estresses,
podendo ser esse causado por pragas ou fatores climdticos. A radiacdo, principalmente a
ultravioleta, esta relacionada a produgdo de compostos fenolicos (REAY e LANCASTER,
2001; ANDERSEN e JORDHEIM, 2006). O estresse causado pela radiagdo € devido a
oxidagdo do DNA celular acarretando em defeitos e tornando as células invidveis (MEYERS

et al., 2003; ATKINSON et al., 20006).
5.2.10. Vitamina C

A Vitamina C (4cido ascorbico) é um componente de muitos vegetais do consumo
humano, principalmente, das frutas e hortalicas, entre elas as frutas citricas e o tomate. E um
nutriente de destaque em razdo de sua grande importancia na nutricdo humana, devido a sua
atividade antioxidante (DEUTSCH, 2000).

Nos gendtipos avaliados houve diferenca significativa em todos os estddios de
maturacdo. Dentro do estadio 1, os teores de acido ascorbico variaram de 3,94 a 18,99 mg
100g”, no estddio 2 essa variacdo ficou entre 4,89 e 19,37 mg 100g”, no estidio 3,
apresentando teores proximos ao do estadio 2, o 4cido ascérbico ficou entre 4,45 € 19,57 e no
estddio 4, o intervalo encontrado foi de 5,17 a 20,07 mg lOOg'l. Para esses quatro estddios, os
genotipos RVTD 2009-24 e RVTD 2009-40 nao apresentaram diferenca estatistica entre eles e
foram estatisticamente superiores aos demais, porém, no estadio 4, o gen6tipo RVTD 2009-3
também foi superior aos demais. Para o estidio 5, aquele em que os frutos amadureceram

totalmente na planta mae, os teores de dcido ascorbico variaram de 6,37 a 20,04 mg IOOg'l,
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destacando-se os gendtipos RVTD 2009-3, RVTD 2009-24, RVTD 2009-37, RVTD 2009-40
e RVTD 2009-52 com os maiores conteidos. Todos os maiores valores dos estddios foram
superiores aos obtidos nas testemunhas.

Segundo Fontes et al. (2000), o teor de dcido ascérbico em tomates varia de 7,20 a
45,60 mg 100g‘1, observando as médias dos genotipos, apenas o genotipo RVTD 2009-10
apresenta-se abaixo dessa variacdo (4,96 mg 100g™"). As maiores médias foram obtidas nos
gendtipos RVTD 2009-24 ¢ RVTD 2009-40 (19,60 mg 100g”’ e 19,54 mg 100g”,
respectivamente).

Os valores de vitamina C podem variar dependendo da genética da cultivar, manejo de
solo, época do ano, sendo fortemente influenciado pelas condicdes do ambiente de cultivo,
como por exemplo, a intensidade luminosa durante o periodo de crescimento da planta e dos

frutos, essa influenciando na biossintese do dcido ascérbico que € sintetizado a partir dos

acucares produzidos na fotossintese (LEE e KADER, 2000).

Tabela 13. Vitamina C (mg 4dcido ascérbico 100 g') em genétipos de tomateiro colhidos em
cinco estddios de maturacdo e avaliados no sexto estddio de maturacdo.

Guarapuava, UNICENTRO, 2013.

Vitamina C (mg 4cido ascérbico 100 g™

Genétipo Estadios

1 2 3 4 5 Médias
RVTD 2009-01 1406 C d 1478 C d 1514 C e 1837 A b 1726 B d 16,03 d
RVTD 2009-02 1096 C h 1164 C g 1341 B f 1343 B ¢ 1575 A f 13,04 i
RVTD 2009-03 1705 D b 1808 C b 1838 C b 1913 B a 2048 A a 18,62 b
RVTD 2009-04 1087 C h 1,15 C g 1459 A e 1329 B ¢ 1407 A h 12,79 j
RVTD 2009-05 10,06 C i 928 C i 1255 B ¢ 1281 B ¢ 1359 A h 11,66 1
RVTD 2009-06 10,65 B h 1007 B h 1052 B i 11,12 A i 11,50 A j 10,77 m
RVTD 2009-07 757 E k1143 D g 1373 C f 1463 B f 1573 A f 12,62 j
RVTD 2009-08 954 B i 1024 B h 1054 B i 11,64 A h 1245 A i 10,88 m
RVTD 2009-09 10,78 C h 1125 C g 1146 C h 1350 B g 1540 A f 12,48 j
RVTD 2009-10 394 C n 489 B 1 445 C m 517 B m 6,37 A m 496 r
RVTD 2009-11 1434 B d 1422 B d 1465 B e 1529 B e 16,62 A e 15,02 f
RVTD 2009-12 764 C k 8,67 B j 828 B k 874 B k 1406 A h 948 o
RVTD 2009-13 10,72 C h 1157 C g 1242 B ¢ 1451 A f 1471 A g 12,79 j
RVTD 2009-14 1407 C d 1427 ¢ d 1563 B d 1622 B d 17.84 A d 1560 e
RVTD 2009-15 1408 C d 1431 C d 1565 B d 1570 B e 18,13 A ¢ 15,57 e
RVTD 2009-16 1373 C e 1447 C d 1631 B d 1591 B d 1743 A d 1557 e
RVTD 2009-17 842 C j 936 B i 10,64 A i 1038 A i 10,56 A k 987 n
RVTD 2009-18 1184 C f 1293 B f 1194 C ¢ 1243 B g 1698 A e 1322 i
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Tabela 13. Continuagio.

RVTD 2009-19 6,51 C 1 841 B j 9,12 B k 11,98 A h 12,31 A i 9,66 o
RVTD 2009-20 11,19 D ¢ 1132 D ¢ 1247 C g 1548 B e 17,62 A d 13,61 i
RVTD 2009-21 1289 C f 14,03 B d 12,03 C ¢ 16,83 A ¢ 1725 A d 14,60 g
RVTD 2009-22 11,71 B g 1144 B ¢ 11,27 B h 1258 A g 13,02 A i 12,00 k
RVTD 2009-23 1228 B f 10,86 C h 1093 C i 11,88 B h 1484 A ¢ 12,16 k
RVTD 2009-24 1899 B a 19,14 B a 19,57 B a 20,07 A a 20,25 A 19,60 a
RVTD 2009-25 934 D i 10,80 C h 11,62 B h 11,63 B h 1290 A i 11,26 1
RVTD 2009-26 1094 B h 10,59 B h 10,61 B i 9,72 C j 12,78 A i 10,93 m
RVTD 2009-27 805 C k 924 B i 975 B j 11,96 A h 11,64 A j 10,13 n
RVTD 2009-28 11,59 C ¢ 1241 C f 13,77 B f 15,62 A e 15,74 A f 13,83 h
RVTD 2009-29 887 C j 10,12 A h 979 B j 10,61 A i 11,13 A j 10,10 n
RVTD 2009-30 796 D k 896 C i 9,74 C j 10,79 B i 12,84 A i 10,06 n
RVTD 2009-31 864 B j 894 B i 9,02 B k 10,32 A i 10,37 A k 9,46 o
RVTD 2009-32 547 C m 573 C 1 9,15 B k 9,96 A j 1041 A k 8,14 p
RVTD 2009-33 887 D j 853 D j 1125 C h 1385 B f 14779 A ¢ 11,46 1
RVTD 2009-34 1143 D g 11,76 D g 13,79 C f 1533 B e 16,85 A e 13,83 h
RVTD 2009-35 1587 C ¢ 1597 C ¢ 15,66 C d 1725 B ¢ 19,07 A b 16,76 ¢
RVTD 2009-36 13,54 C e 15,04 B d 1506 B e 1526 B e 16,17 A f 15,01 f
RVTD 2009-37 10,51 D h 15,65 B ¢ 1473 C e 1639 B d 20,04 A a 1546 e
RVTD 2009-38 10,74 D h 10,83 D h 11,78 C h 1282 B ¢ 16,64 A e 12,56 j
RVTD 2009-39 1341 B e 1331 B e 1423 A f 1429 A f 1458 A g 13,96 h
RVTD 2009-40 18,62 B a 1937 B b 1930 B a 1948 B a 20,96 A a 19,54 a
RVTD 2009-41 6,57 B 1 6,74 B k 6,76 B 1 797 A1 822 Al 725 q
RVTD 2009-42 836 C j 10,60 B h 11,07 B i 11,42 B h 1385 A h 11,06 m
RVTD 2009-43 923 C i 10,74 B h 10,78 B i 10,71 B i 12,51 A i 10,79 m
RVTD 2009-44 1479 A d 13,66 B e 1334 B f 12,64 C ¢ 1193 C j 13,27 i
RVTD 2009-45 6,95 C 6,55 C k 1223 B g 1286 B g 1487 A g 10,69 m
RVTD 2009-46 1326 C e 13,54 C e 13,56 C f 1494 B f 1624 A f 1431 ¢
RVTD 2009-47 8,19 B k 859 B j 8,65 B k 8,99 B k 12,66 A i 942 o
RVTD 2009-48 13,53 C e 1254 D f 14772 B e 1449 B f 1561 A f 14,18 h
RVTD 2009-49 1454 D d 1492 D d 15,78 C d 1645 B d 17,59 A d 15,85 d
RVTD 2009-50 1423 B d 1255 C f 13,15 C f 14,16 B f 16,11 A f 14,04 h
RVTD 2009-51 749 C k 7,69 C j 981 B j 11,02 A i 1149 A j 9,50 o
RVTD 2009-52 1459 D d 16,04 C ¢ 16,75 B ¢ 17,11 B ¢ 20,21 A a 16,94 ¢
RVTD 2009-53 1226 C f 1443 B d 1441 B f 1477 B f 1640 A e 1445 ¢
RVTD 2009-54 10,08 B i 10,11 B h 1023 B j 11,44 A h 11,50 A j 10,67 m
RVTD 2009-55 946 D i 12,77 B f 11,75 C h 1326 B g 1511 A g 12,47 j

AP-529 10,51 B h 10,52 B h 10,69 B i 1123 B h 12,32 A i 11,05 m

TINTO 881 C j 1336 B e 14,13 B f 15,00 A f 15,70 A f 13,40 i

Médias 11,07 E 11,76 D 12,50 C 1342 B 14,80 A

CV 1 (%) 4,18
CV 2 (%) 4,30

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo teste de
Scott-Knott e maidscula na linha pertencem a um mesmo grupo (p<0,01) pelo Scott-Knott.
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Ferreira et al. (2012), encontraram valores de vitamina C de 15,38 mg IOOg'1 para o
hibrido ‘Mariana’ e de 13,43 mg 100g'1 pata o hibrido ‘SM-16’. Carvalho et al. (2003) em seu
trabalho encontraram valores variando de 11,2 a 21,6 mg IOOg'l, concordando com os
resultados obtidos no presente trabalho.

No desdobramento dos estadios, todos os gendtipos apresentaram diferencga estatistica
entre os estddios. Os gendtipo RVTD 2009-8, RVTD 2009-13, RVTD 2009-19, RVTD 2009-
21, RVTD 2009-22, RVTD 2009-24, RVTD 2009-27, RVTD 2009-28, RVTD 2009-29,
RVTD 2009-31, RVTD 2009-32, RVTD 2009-41, RVTD 2009-42, RVTD 2009-43, RVTD
2009-51, RVTD 2009-54 e a testemunha Tinto ndo apresentaram diferenca estatisticas nos
estadios 5 e 4, sendo superiores aos demais. Ja para os genétipos RVTD 2009-17 e RVTD
2009-39, os estddios 3, 4 e 5 apresentaram os maiores valores e nao diferiram
estatisticamente. O gen6tipo RVTD 2009-1, apresentou maior teor de vitamina C no estadio
4, sendo que para os genétipos restantes, o maior valor de dcido ascorbico foi encontrado no
ultimo estddio de maturacgdo.

Em média os valores de dcido ascérbico aumentaram com a maior permanéncia dos
frutos na planta. O estddio 1, onde o fruto era colhido na maturidade fisiol6gica, o valor
médio encontrado foi de 11,07 mg 100g'1, no estadio 2 de 11,76 mg IOOg'l, no estadio
intermediario (estadio 3) de 12,50 mg IOOg'l, para o estadio 4 a média foi de 13,42 mg 100g'1
e para o estadio 5 de 14,80 mg IOOg'l, todas as médias apresentaram diferenca significativa
entre si.

Esses resultados estdo de acordo com Zambrano et al. (1996), que ao trabalhar com
estddios de maturacdo, observaram que frutos colhidos maduros apresentam maior teor de
vitamina C do que aqueles amadurecidos em ambientes fora da planta mae, encontrando valor
de 12,45 mg 100g"', menor que média encontrada nesse trabalho para frutos colhidos no
estddio 5. Teores superiores a esse foram quantificados por Lisiewska e Kmiecik (2000), no
estddio vermelho (estadio 5), em torno de 23,60 mg IOOg'l.

Para Carvalho et al. (1984) os teores de vitamina C total foram maiores nos frutos
amadurecidos planta. Os autores afirmam que esse resultado provavelmente seja devido a
maior insolacdo recebida por estes frutos, que € fator comprovadamente responsivel por

maiores teores desta vitamina.

66



6. CONCLUSAO

O estaddio de maturagcdo do fruto no momento da colheita interfere significativamente
nas caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e nos compostos bioativos. A colheita dos
frutos em estddios menos avancados de maturacdo favoreceu as caracteristicas firmeza,
sOlidos soluveis, acidez tituldvel, agucar redutor e licopeno, enquanto que a colheita em
estddios mais avancados de maturacdo favoreceu as a relacdo SS/AT, pH, compostos
fendlicos e vitamina C proporcionando dessa forma melhores resultados do ponto de vista
nutricional.

Os genotipos diferiram quanto as caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e
compostos bioativos, independentemente do estddio de maturagdo do fruto no momento da
colheita.

Nenhum genétipo se destacou em mais de trés caracteristicas dentro das dez avaliadas,
entre eles: O gen6tipo RVTD 2009-1 se destacou nas caracteristicas firmeza, acidez tituldvel e
licopeno; o gendtipo RVTD 2009-36 se destacou nas caracteristicas sélidos soldveis, SS/AT e
licopeno; o gendtipo RVTD 2009-38 se destacou nas caracteristicas sélidos soldveis, SS/AT e
acucares redutores; os genotipos RVTD 2009-41 e RVTD 2009-44 se destacaram nas
caracteristicas firmeza, acidez tituldvel e umidade; o gendtipo RVTD 2009-27 se destacou nas
caracteristicas firmeza, umidade e compostos fenolicos; o gendtipo RVTD 2009-26 se
destacou nas caracteristicas solidos soliveis, acidez tituldvel e compostos fendlicos; o
gendtipo RVTD 2009-52 se destacou nas caracteristicas firmeza, umidade e vitamina C; o
genotipo RVTD 2009-34 se destacou nas caracteristicas firmeza, licopeno e compostos
fendlicos e o genétipo RVTD 2009-50 se destacou nas caracteristicas firmeza, acidez titulavel
e acucar redutor.

Os genétipos dessa pesquisa apresentam-se em todas as caracteristicas avaliadas
superiores as testemunhas Tinto e AP-529.

Esses gendtipos em destaque podem ser destinados tanto para inddstria como para
mesa, devidos suas caracteristicas nutricionais requeridas pelos consumidores, e devido suas

caracteristicas de qualidade requeridas pela industria, ditos entdo com dupla-aptidao.
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