CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DE HIBRIDOS DE TOMATE DE
CRESCIMENTO INDETERMINADO EM FUNCAO DO ESPACAMENTO E
NUMERO DE RAMOS POR PLANTA.
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RELATION TO SPACING AND NUMBER OF BRANCHES PER PLANT.
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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas do fruto do
tomate é extremamente importante para a agroinddstria e para o
consumo in natura. Com o objetivo de caracterizar quanto ao aspecto
fisico-quimico hibridos de tomate de crescimento indeterminado,
cultivado em substrato e em ambiente protegido, avaliou-se as
caracteristicas fisico-quimicas de quatro hibridos de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill., Andréa, Débora Max, Carmen e
Diana) submetidos a diferentes espagamentos entre plantas (0,30 e
0,45 cm) e conduzidos com um e dois ramos por planta. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial
de 4x2x2, com quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi
constituida por seis frutos colhidos aos 132 dias apds o transplante, no
estddio de maturacdo totalmente vermelho e ainda firme. As
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas foram: teor de sélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT), firmeza da polpa, teor de acido
ascorbico (AA), pH e proporcéo entre SS e AT (SS/AT). Dentre as
caracteristicas analisadas apenas o pH nédo foi influenciado pelos
tratamentos. N&o houve efeito do nimero de ramos por planta no teor
de sdlidos solGveis e para as demais caracteristicas avaliadas esse
efeito dependeu do hibrido. O espagcamento afetou somente o teor de
solidos soliveis no hibrido Débora Max. O hibrido Andréa,
independentemente do ndmero de ramos por planta e do
espagamento, apresentou maior teor de sélidos sollveis e proporgao
entre solidos sollveis e acidez titulavel.
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INTRODUCAO

A producédo de tomate para consumo in natura no Brasil
sofreu grandes transformacges tecnoldgicas na Ultima década.
Dentre elas, a introdugé@o de hibridos do tipo “longa vida” foi,
sem duavida, uma das mais importantes. No entanto, a
qualidade gustativa destes hibridos tem sido alvo de criticas,
pois 0os mesmos genes que conferem a caracteristica
desejavel “longa vida” causam também efeitos deletérios no
sabor, aroma, textura e teor de licopeno (MELO, 2003).

No tomateiro o sabor no fruto é determinado pela
quantidade de sdlidos, principalmente aclcares e &cidos
organicos, e os compostos volateis. Considerando que no fruto
maduro 95% da sua constituicdo é a4gua, apenas a pequena
guantidade da matéria soélida determina a sua qualidade
(MORGAN, 2004; PIERRO, 2002). Porém, aproximadamente
8% dessa matéria seca s@o minerais, o restante consiste em

de®.

véarios compostos carbénicos, metade dos quais séo agUcares
como a glicose, frutose e um oitavo de &cidos organicos, que
contribuem com o tipico sabor &cido/doce dos frutos
(MORGAN, 2004).

Além dos efeitos genéticos, outros fatores, como:
temperatura, agua, adubacdo e luz determinam o nivel de
fotossintese da planta e, conseqiientemente, a quantidade de
agUcares e matéria seca disponivel para os frutos (BORRAZ et
al., 1991; EL-GIZAWY et al., 1992; MORGAN, 2004; PIERRO,
2002). Em plantios adensados, o aumento da sobreposi¢éo e
do sombreamento das folhas reduz a érea foliar e,
conseqlientemente, diminui a taxa fotossintética (fixacdo de
carbono) e a eficiéncia fotossintética por planta (EL-GIZAWY
et al, 1992; PAPADOPOULOS & ORMROD, 1990;
PAPADOPOULOS & PARARAJASINGHAM, 1997;
RODRIGUES & LAMBETH, 1975). Devido a esta competi¢do
por luz, ocorre um maior gasto de energia em processos de
crescimento celular e menor translocagdo de aglcares para os
frutos (BORRAZ et al., 1991).

A porcentagem de sélidos sollveis, que € representada
pelo °Brix, inclui os acgucares e os &cidos e tem influéncia
sobre o rendimento industrial, enquanto que a acidez total
titulavel, que é representada pelo teor de &cido citrico,
influencia principalmente o sabor dos frutos (GIORDANO et
al., 2000). Segundo KADER et al., (1978), o fruto do tomateiro
é considerado saboroso quando apresenta a proporgdo SS/AT
superior a 10.

O teor de &cido ascoérbico no fruto do tomateiro varia de
7,20 a 45,60 mg/100g de polpa e depende da época do ano,
cultivar, luz, adubagéo e substrato (ABACK & CELIKEL, 1994;
EL-GIZAWY et al., 1992; KANESIRO et al., 1978; KOONER &
RANDHAWA, 1990; SAMPAIO & FONTES, 1998). Porém,
recomenda-se que esse teor seja de 23 mg/100g
(CRAWFORD, 1966).

O sabor é o aspecto mais importante para o consumidor
no momento de decidir qual tipo de tomate comprar, preferindo
uma propor¢cdo balanceada de acgUcar/acido. Quando altos
teores de acglcares sdo combinados com baixos teores de
acidos, o sabor, apesar de muito doce, é considerado sem
gosto e quando temos altos teores de acidos e baixos teores
de acglcares, o sabor é azedo (MORGAN, 2004; PIERRO,
2002).

A firmeza da polpa é representada pelas substancias
pécticas que comp8em as paredes celulares. Essas
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substancias sdo responsaveis pela textura do fruto sendo que
um teor alto de protopectina e baixo de pectina sollvel confere
aos frutos uma textura mais firme e, conseqiientemente, uma
maior resisténcia ao transporte e ao ataque de
microorganismos (CARVALHO, 1980).

Um dos fatores que afetam a firmeza da polpa é a
adubacdo potassica. O potéssio €é responsavel pela
manutencdo da consisténcia dos tecidos e do maior tempo de
conservacao poés-colheita dos mesmos (WILCOX, 1964). Esse
efeito é devido a influéncia desse nutriente na translocagéo de
carboidratos (MENGEL & VIRO, 1974).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar quanto ao
aspecto fisico-quimico hibridos de tomate de crescimento
indeterminado, cultivados em substrato e em ambiente
protegido, em fungdo do espagamento entre plantas e numero
de ramos por planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no outono-inverno, na area
experimental do Departamento de Producdo Vegetal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em ambiente
protegido. Os hibridos Andréa, Débora Max, Carmen e Diana
foram semeados em bandejas de polietileno expandido e
adubado semanalmente com 1gL-1 do adubo Plant Prod 20-
20-20. Apés 28 dias as mudas, apresentando 4-5 folhas
definitivas, foram transplantadas para sacos contendo 15 L de
substrato (Rendmax Estufa).

A conducéo foi feita em fileiras duplas e as plantas foram
distribuidas sobre canteiros distanciados 1,10 m um do outro.
O espacamento entre linhas dentro da fileira foi de 0,6 m e o
entre plantas na linha de 0,30 e 0,45 m. O cultivo foi em
substrato, na densidade de duas e trés plantas por sacos. Na
estufa os sacos foram colocados sobre os canteiros que foram
revestidos com filme de polietileno preto de baixa densidade.

A poda apical foi feita acima da terceira folha emitida
apds o0 sexto e quinto racimo da haste principal e secundaria,
respectivamente. Em todos os cultivares, o desbaste dos
frutos foi feito deixando-se quatro frutos por racimo ao longo
das hastes e nas extremidades apenas trés. Utilizou-se o
sistema de irrigacao por gotejamento e as fertirrigagfes diarias
foram feitas com Kristalon, de acordo com recomendag¢fes da
Hydro Fertilizantes para a cultura do tomate.

Aos 132 dias ap6s o transplante foram colhidos seis
frutos de cada tratamento, no estadio de maturacéo totalmente

vermelho e ainda firme, e fez-se a determinagdo das seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: a) teor de solidos sollveis
(SS); determinado pela leitura direta em refratdmetro digital
“Atago modelo  Palete 101", utilizando-se  polpa
homogeneizada em triturador doméstico tipo ‘mixer’, e os
resultados expressos em °Brix; b) acidez titulavel (AT):
determinada de acordo com metodologia descrita por
CARVALHO et al. (1990) e os resultados expressos em % de
acido citrico da polpa; c¢) firmeza da polpa: determinada com
auxilio de penetrdmetro digital e ponteira de 8mm de diametro,
tomando-se duas leituras por fruto, em lados opostos de sua
regido equatorial, sendo os resultados expressos em Newton
(N); d) teor de &cido ascorbico (AA): determinado por
titulometria, de acordo com a metodologia descrita por
CARVALHO et al. (1990), e os resultados expressos em mg
de acido ascérbico por 100g de polpa; e) pH: aferido pela
leitura direta em peagametro marca Tecnal; f) SS/AT: obtida
da divisdo do teor de sélidos sollveis pela acidez titulavel.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com
quatro repeticbes, em um esquema fatorial 4x2x2, constituido
por quatro hibridos (Andréa, Carmen, Débora Max e Diana),
duas condugdes (um e dois ramos) e dois espagamentos (0,30
e 0,45 m entre plantas). Cada repetigcdo foi constituida de seis
frutos.

Os efeitos foram comparados inicialmente pelo teste F.
Havendo diferenga significativa entre os fatores hibridos,
espagcamento e nimero de ramos por plantas as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas os
hibridos nédo diferiram quanto a AT, pH e AA (Tabela 1). Os
valores do pH encontrados neste trabalho para o tomate séo
similares aos encontrados por CAMARGOS et al., (2000) e
SAMPAIO & FONTES (1998), confirmando a classificagdo do
tomate feita por GIORDANO et al.. (2000) como um fruto
acido. Apesar dos teores de &cido ascorbico serem bem
menores do que o recomendado por CRAWFORD (1966),
varios trabalhos tem demonstrado que estes teores no fruto
podem variar de 7,20 a 45,60 mg/100g (ABACK & CELIKEL,
1991; EL-GIZAWY et al.,, 1992; KANESIRO et al., 1978;
KOONER & RANDHAWA, 1990; SAMPAIO & FONTES, 1998).

Tabela 1 - Acidez titulavel (AT), pH, acido ascoérbico (AA), sélidos solluveis (SS), proporcéo entre SS e AT (SS/AT) e firmeza de
hibridos de tomate de crescimento indeterminado. ESALQ-USP, Piracicaba-SP, 2001.

Hibridos AT pH AA SS SS/AT Firmeza
(%) (mg. 100g™) (%) (N)
Andréa 0,39 A 411 A 10,71 A 505A 13,03 A 11,29 A
Débora Max 0,40 A 4,14 A 10,29 A 4,49 B 11,37 B 8,89 B
Carmen 0,41 A 4,43 A 9,38 A 4,03C 9,82C 11,93 A
Diana 0,38 A 4,23 A 9,86 A 3,93C 10,36 C 12,75 A
CV % 8,83 18,21 18,25 7,83 9,14 14,46

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Quanto as caracteristicas SS e a relacdo SS/AT o hibrido
Andréa apresentou maior valores e os hibridos do Tipo Salada
(Diana e Carmen) os menores. Entretanto, segundo KADER et
al., (1978) apenas o Carmen, por apresentar a relacdo SS/AT
menor que 10, ndo é considerado saboroso. Em relacdo a
firmeza, o hibrido Débora Max apresentou menor firmeza e os
demais ndo diferiram entre si. A menor firmeza apresentada
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por Débora Max, foi devido a sua maior exigéncia quanto a
adubacdo potassica, uma vez que 0 potassio € o nutriente
diretamente relacionado & translocacdo de carboidratos e, a
sua deficiéncia ocasionara uma menor firmeza do fruto
(MENGEL & VIRO, 1974; WILCOX, 1964).

O efeito da densidade populacional no teor de SS
depende do hibrido (Tabela 2). O hibrido Débora Max obteve
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maior SS na menor densidade, provavelmente, devido a
menor competi¢do por luz. A luz é o principal fator que
determina o nivel de fotossintese da planta e,

conseglientemente, a quantidade de acUcares e matéria seca
disponivel para os frutos (BORRAZ et al., 1991; EL-GIZAWY
et al., 1992; MORGAN, 2004; PIERRO, 2002)

Tabela 2 - Teor de s6lidos soluveis de hibridos de tomate em funcéo do espacamento. ESALQ-USP, Piracicaba-SP, 2001.

Cultivar Espagamento (cm)

30 45
Andréa 5,01 Aa 5,10 Aa
Débora Max 4,15 Bb 4,83 Aa
Carmen 3,96 Ba 4,10 Ba
Diana 3,91 Ba 3,94 Ba

C.V.(%) 7,83

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Em plantios adensados, o aumento da sobreposi¢éo e do
sombreamento das folhas reduz a é&rea foliar e,
conseqiientemente, diminui a taxa fotossintética (fixacdo de
carbono) e a eficiéncia fotossintética por planta (EL-GIZAWY
et al, 1992; PAPADOPOULOS & ORMROD, 1990;
PAPADOPOULOS & PARARAJASINGHAM,1997;
RODRIGUES & LAMBETH, 1975). Por causa desta
competicdo por luz, ocorre um maior gasto de energia em
processos de crescimento celular e menor translocacdo de
acUcares para os frutos (BORRAZ et al., 1991).

O numero de ramos por planta nao influenciou o SS e o
pH, e para as demais caracteristicas avaliadas dependeu do
hibrido (Tabela 3). Os hibridos Débora Max, Carmen e Diana
apresentaram maior acidez titulavel nas plantas conduzidas
com dois ramos. Os valores encontrados para acidez titulavel

neste experimento foram similares aos encontrados por
SAMPAIO & FONTES (1998) e inferiores aos obtidos por
CAMARGOS et al. (2000) no cultivo em solo. Apenas no
hibrido Débora Max o nimero de ramos afetou a relagédo
SS/AT, onde as plantas com dois ramos apresentaram maior
‘sabor’. Quanto ao teor de acido ascoérbico, o hibrido Carmen
apresentou maiores teores nas plantas conduzidas com dois
ramos e Débora Max nas com um ramo.

Os frutos dos hibridos Diana, Carmen e Andréa
apresentaram maior firmeza nas plantas conduzidas com um
ramo (Tabela 3), provavelmente, devido a menor competi¢céo
intraplanta por nutrientes, em especial o potassio, nutriente
diretamente relacionado com a translocagédo de carboidratos e,
conseglientemente, a firmeza do tecido.

Tabela 3 - Acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS), proporgdo entre SS e AT (SS/AT), teor de &cido ascorbico (AA) e firmeza da
polpa de tomate em funcdo do nimero de ramos por planta (NR). ESALQ-USP, Piracicaba-SP, 2001.

Hibridos NR AT (%) SS (%) pH SS/AT AA Firmeza
(mg. 100g™) (N)
Andréa 1 0,38 A 521 A 411 A 13,16 A 11,02 A 12,62 A
2 0,40 A 4,90 A 4,09 A 12,89 A 10,40 A 9,96 B
Débora Max 1 0,38 B 4,58 A 4,17 A 10,73 B 11,07 A 9,00 A
2 0,42 A 4,40 A 4,10 A 12,00 A 951B 8,78 A
Carmen 1 0,38B 3,89 A 4,85 A 9,56 A 7,99 B 13,08 A
2 0,45 A 4,18 A 4,01 A 10,07 A 10,77 A 10,77 B
Diana 1 0,36 B 4,04 A 4,16 A 10,13 A 9,84 A 13,71 A
2 0,40 A 3,81A 4,30 A 10,60 A 9,88 A 11,79 B
CV (%) 8,83 7,83 2,85 9,14 18,25 14,46

Médias seguidas pela mesma letra mailGscula dentro de cada hibrido na coluna, para cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas analisadas
apenas o pH ndo foi influenciado pelos tratamentos. N&o
houve efeito do nimero de ramos por planta no SS e para as
demais caracteristicas esse efeito dependeu do hibrido. O
espagamento afetou somente o teor de solidos soluveis do
hibrido Débora Max e o hibrido Andréa, independentemente
do ndmero de ramos por planta e do espagamento,

apresentou maiores teores de sélidos soluveis e maior
proporgédo entre sélidos sollveis e acidez titulavel.
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ABSTRACT

The physical-chemical characteristics of the tomato fruit are
extremely important for processing and for fresh fruit consumption.
With the objective of characterizing physical and chemical aspects of
tomato hybrids of indetermined growth, grown in a substratum under
protected environment, the physical-chemical characteristics of four
tomato (Lycopersicon esculentum Mill., Andréa, Débora Max,
Carmen e Diana) hybrids under different spacings between plants
(0.30 and 0.45 cm) and conducted with one and two branches per
plant, were evaluated. The experimetal design was random blocks,
factorial arrangement of 4x2x2, with four repetitions. Each
experimental plot contained six fruits harvested at 132 days after
transplanting, in the totally red ripening stage and still firm. The
following characteristics were evaluated: soluble solids content (SS),
tritable acidity (AT), firmness, ascorbicacid content (AA), pH, and the
SS and AT ratio (SS/AT). Among the characteristics analyzed only the
pH was not influenced by the treatments. There was no effect
regarding the number of branches per plant in the amount of soluble
solids and for the remaining characteristics evaluated this effect
depended on the hybrid. Spacing only affected the amount of soluble
solids of the Débora Mas hybrid. The Andréa hybrid presented largest
soluble solids content and greater soluble solids and tritable acidity
ratio regardless of the number of branches per plant and the spacing.

Key words: Lycopersicon esculentum Mill., firmness, soluble
solids, conduction, plant density.
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