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RESUMO: As perdas na pés-colheita para tomate de mesa sdo altas, e esta pesquisa teve como
objetivo quantifica-las, avaliando-se o efeito do manuseio e transporte na qualidade fisica dos frutos,
cultivar Romana, nas etapas de colheita, pesagem e transporte para o galpdo de beneficiamento.
Tomates foram colhidos em caixas pldsticas de colheita, transportados para um ponto de pesagem e,
em seguida, enviados para um galpdo de beneficiamento e classificagdo. Utilizaram-se como
testemunha frutos retirados diretamente da planta. Os parametros observados foram: perda de peso e
incidéncia de danos fisicos originados em cada etapa, avaliando-se a aparéncia externa dos frutos apds
armazenamento por 21 dias. Observou-se aumento progressivo na perda de peso e incidéncia de danos
fisicos, bem como nas perdas pds-colheita apds armazenamento. Comparando-se frutos avaliados na
colheita e amostrados no galpdo de beneficiamento, notou-se que o manuseio e o transporte foram
responsdveis por aumento de 6,6% na incidéncia de danos fisicos e 1,93% na perda de peso apds
armazenamento. As maiores percentagens de frutos descartados foram observadas durante o transporte
em caixas pldsticas, devido a danos fisicos superficiais causados, principalmente, pela compressao de
um fruto no outro.

PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicun esculentum, pds-colheita, danos fisicos.

PHYSICAL EVALUATION ON TOMATOES CV. ‘ROMANA’ DURING POSTHARVEST
HANDLING

ABSTRACT: Tomato postharvest losses are very high in Brazil and the goal of this research was to
evaluate the effect of handling and the transport of tomato fruits, cultivar Romana on the steps of
harvesting, weight and transportation to the packinghouse, pointing some critical points. Tomatoes
were harvested at plastic boxes, weighted and shipped to a packinghouse. Fruits taken directly from
the plant were determined as reference. The parameters evaluated were weight loss and mechanical
injury and tomato physical quality after storage during 21 days. It was observed an increasing on the
weight loss, external damage, and postharvest losses, after storage. Handling and transportation were
the cause of an increase in 6.6% in external damage and 1.93% of weight loss after storage, when
comparing harvested fruits and fruits evaluated on the packing-house. The main reason for postharvest
losses was due to mechanical injury caused during transportation mainly due to the compressure force
among fruits and against the plastic boxes.

KEYWORDS: Lycopersicun esculentum, postharvest, injury.

INTRODUCAO

Algumas alteracOes ocorreram no sistema de cultivo, classificacdo e comercializacdo de tomate
para o mercado de frutos frescos, em todo o Pais, no final da década de 1990. Vérios produtores de
tomate para mesa investiram em madquinas especiais de selecdo e classificacdio e na montagem de
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“packinghouses”, tornando-se, portanto, atacadistas/distribuidores desse produto, ao adquirirem
também a produgdo de outros produtores (AGRIANUAL, 2001). Mesmo com essas modificacdes, as
perdas na colheita e na pds-colheita do tomate ainda sdo grandes e variam muito de regido para regido,
pois estdo relacionadas ao manuseio.

As perdas agricolas constituem, de acordo com TSUNECHIRO et al. (1994), de reducdes na
quantidade fisica do produto disponivel para consumo, que podem vir acompanhadas pela diminui¢ao
na qualidade, minimizando o valor comercial ou nutritivo do produto. Segundo levantamento realizado
pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo, citado por VILELA & LUENGO (2002),
14,92% de perdas pds-colheita em tomate para mesa ocorreram por danos fisicos (frutos amassados,
rachados e com cortes) e 60% dessas perdas ocorreram devido a ma utilizacdo das embalagens.

MARCOS (2001), através de relatos do Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da
Reforma Agréria, revela que as principais causas de perdas de frutas e hortalicas sdo: utilizacdo de
embalagem impropria, comercializagdo do produto a granel, ndo-utilizac¢do da cadeia do frio durante o
processo de comercializacdo, transporte inadequado, condicOes das estradas, classificacdo ndo
padronizada, inexisténcia de embalagem que chegue ao consumidor, toque excessivo por parte dos
consumidores e exposi¢do inadequada. As perdas de produtos agricolas concentram-se nas etapas que
envolvem classificagdo, embalagem, comercializagdo e, de acordo com COSTA & CAIXETA FILHO
(1996), essas perdas ocorrem principalmente no varejo.

As alteragdes no tomate durante o processo da colheita até o consumidor sdo principalmente
mecanicas, fisiologicas e patologicas (HARVEY, 1978). Danos mecanicos ocorrem durante o
manuseio do produto (colheita, selecdo, embalagem, transporte e exposi¢do). Danos fisioldgicos e
patoldgicos se ddo, principalmente, na fase de producgao, transporte e exposicao.

A mensuracdo e a quantificacdo dos danos fisicos e perdas decorrentes desses danos sempre
foram um desafio. Algumas alternativas sdo relatadas na literatura sobre diferentes metodologias para
quantificacdo de danos fisicos. HALSEY (1955) relata, para tomate, a utilizacdo de escalas de notas
relacionadas a severidade e a intensidade do dano fisico. A medi¢do do volume do dano na maca foi
realizada cortando-a no centro da drea afetada e medindo-se o didmetro e a profundidade do dano
(CHEN & YAZDANI, 1991). Medi¢Oes externas para a quantificacdo de danos fisicos ja foram
realizadas para a cebola (TIMM et al., 1991; BAJEMA & HYDE, 1995) e péssegos (KUNZE et al.,
1975). Todavia, essas pesquisas foram realizadas em laboratério, muitas vezes ndo representando o
que ocorre em campo.

A incidéncia e a severidade do dano fisico depende da energia de impacto, da cultivar em estudo,
do nimero de impactos, do diametro dos frutos e do estddio de maturagdo (HALSEY, 1955). Portanto,
as vdrias etapas de manuseio do fruto, desde o campo até o consumidor, devem ser cuidadosamente
coordenadas e integradas para maximizar a qualidade do produto (SARGENT et al., 1992). Em geral,
danos por impacto na pds-colheita podem ocorrer quando os frutos recebem quedas altas ou colidem
com superficies ndo protegidas, ou com outros frutos, ou mesmo devido a manuseio inadequado
(HALSEY, 1955). MILLER & ISMAIL (sd) relatam que danos fisicos ocorridos durante o processo
de colheita e beneficiamento podem ser apontados como os maiores causadores de perdas em
operacdes com frutas para o mercado de produtos frescos.

Portanto, deve ser dada importancia as etapas pds-colheita do tomate destinado ao consumo in
natura. Os indices de perdas sdo cumulativos durante toda a cadeia de comercializacdo, iniciando-se
pela colheita e estendendo-se até a mesa do consumidor. As perdas sdo decorrentes, principalmente, da
utilizagdo de embalagens e manuseio inadequados e, ainda, pela ndo-utilizacdo da cadeia do frio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia de danos fisicos, perda de peso e qualidade
fisica dos frutos e conseqiientes perdas pos-colheita do tomate ‘Romana’, desde a colheita até o
recebimento do produto em um galpao de beneficiamento e classificacao.
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DESCRICAO DO ASSUNTO
Colheita

Utilizaram-se frutos de tomate ‘Romana’ (WESTERN SEED) colhidos em propriedade rural,
situada no municipio de Brotas - SP, cultivados em sistema alternativo de plantio, conduzidos em
espaldeira, com camaledes e irrigados por gotejamento, com espacamento entre linhas de 1,60 m e
entre plantas de 0,50 m. Frutos de tomate foram colhidos por um colhedor experiente e colocados
diretamente em caixa pléstica de dimensdes externas de 55 cm de comprimento, 30 cm de altura e
35 cm de largura, posicionadas em um dispositivo para transporte, largura de 60 cm e comprimento de
110 cm, transportado por quatro rodas de didmetro médio aproximado de 40 cm. Para deslocamento, o
operador utilizava-se de uma alca com 50 cm. As caixas eram posicionadas na dire¢do transversal ao
dispositivo.

Etapas na pés-colheita

Em cada caixa, foi retirada amostra de 40 frutos no estadio salada (CEAGESP, 2000),
ocorrendo também a retirada do mesmo niimero de frutos diretamente da planta, considerando esses
como testemunha. Foram retiradas amostras de trés caixas, sendo cada caixa uma repeti¢do,
totalizando 120 frutos. Frutos foram amostrados em trés etapas: (1) colheita; (2) ponto de pesagem, e
(3) recebimento em galpao de beneficiamento e classificacdo. A distancia entre o local de colheita e o
ponto de pesagem era de 1.000 m, e, apds a pesagem, os frutos eram transportados por 18 km até o
local de beneficiamento e classificacdo.

Analises fisicas

Apds a amostragem, em cada etapa, os frutos foram transportados cuidadosamente, envoltos
individualmente em espuma e embalagens de papeldo, para o Laboratério de Tecnologia P6s-Colheita
da Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI/Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, e
armazenados 2 temperatura ambiente (*24 °C) por um periodo de 21 dias. Os parAmetros utilizados
para avaliacdo foram: perda de peso, danos fisicos externos e dimensionamento das perdas poés-
colheita apds armazenamento.

A perda de peso foi analisada pela relagdo da diferenca entre o peso inicial e o final, realizada
periodicamente, em intervalos de trés dias, iniciando-se no dia da colheita e finalizando apds 21 dias
de armazenamento a temperatura ambiente. Para a mensuracdo do dano fisico na superficie do fruto,
areas injuriadas foram delimitadas, utilizando-se de caneta-marcador para retroprojetor de cor preta,
sendo realizada dois dias apds a amostragem, quando os danos se mostravam mais evidentes.
Baseando-se em informacOes na literatura e nas Normas e Padroes de Classificacdo (CEAGESP,
2000), foi realizada a identificacdo dos danos fisicos provenientes do campo (testemunha) e das
demais etapas. Danos fisicos originados no campo de produgio sdo aqueles derivados da abrasdao com
as estacas de bambu e fios de amarrio, ataque de insetos e distdrbios fisioldgicos e nutricionais. Por
danos fisicos originados nas demais etapas, foram identificados aqueles derivados da compressao do
fruto contra a cesta de colheita e/ou caixa pléstica, impacto do fruto quando em queda na caixa plastica
e/ou cesta de colheita, marcas de unhas ou dedos e compress@ao do pedinculo de um fruto contra a
superficie externa de outro fruto. Apds a delimitac@o das dreas referentes a danos fisicos, as marcagdes
foram transferidas para papel de seda, individualizadas por fruto. Para mensurar essas dreas, utilizou-
se de planimetro (Keuffel & Esser Co.). As dreas mensuradas foram comparadas a superficie total do
fruto, considerando esse como uma elipséide e utilizando-se da seguinte férmula: drea externa do fruto
= 0,7884 ab (drea aplanada em cm’, a = comprimento e b = largura, sendo o resultado expresso em
percentagem relativa a drea total do fruto (RESENDE et al., 1999).

Perdas na pés-colheita
Para a avaliacdo das perdas pds-colheita, apds o periodo de armazenamento de 21 dias, os frutos

foram avaliados quanto ao motivo para descarte, baseando-se em escala de 0-5, sendo (0) fruto

Eng. Agric., Jaboticabal, v.26, n.1, p.321-327, jan./abr. 2006



Marcos D. Ferreira, Luis A. B. Cortez, Sylvio L. Hondrio et al. 324

apropriado para consumo; (1) descarte por dano fisico superficial; (2) descarte por dano fisico externo;
(3) descarte por dano fisico e podriddo; (4) descarte por podriddo, e (5) descarte por perda de dgua.

Analise dos dados

Os resultados das varidveis perda de peso e danos fisicos foram comparados por meio de andlise
de varidncia realizada a partir de delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
(testemunha, colheita, ponto de pesagem e galpao de beneficiamento) e 40 repeti¢des. As médias dos
tratamentos em que ocorreram diferencas significativas foram comparadas por meio do teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Para a comparagdo da qualidade apés o armazenamento (estimativa da propor¢do de frutos em
cada escala de notas), utilizou-se do teste de hipdotese da diferenca de proporcdes (BUSSAB &
MORETTIN, 2002), a 5% de probabilidade.

Apresentacao dos dados

Observam-se valores crescentes e significativamente diferentes para danos fisicos, comparando-
se desde a etapa de colheita até o galpdo de beneficiamento (Tabela 1). As altas percentagens dos
coeficientes de variacdo encontrados estdo relacionadas ao fato de alguns frutos apresentarem danos
fisicos e outros ndo, o que € uma caracteristica relativa do processo de colheita e transporte. Frutos
retirados diretamente do campo de producdo (testemunha) apresentaram valores semelhantes aqueles
encontrados durante a colheita, devido principalmente a tratos culturais, como pulverizacdes e
amarrios. Nas demais etapas, observa-se aumento significativo para os danos fisicos, sendo esses
cumulativos durante o manuseio pds-colheita (SARGENT et al., 1992). Danos fisicos podem ser
causados por mais de um tipo de for¢a: impacto, compressao e vibragdo (BRUZEWITZ et al., 1991;
VERGANO et al., 1991). Vibragdo decorre de repetitivos impactos em baixa freqiiéncia (MANESS et
al., 1992) e ocorre geralmente durante o transporte, causando alta percentagem de perdas (JONES et
al., 1991).

TABELA 1. Avaliagdo para danos fisicos em frutos de tomate “Romana”, em trés etapas: colheita,
ponto de pesagem e na chegada do galpao de beneficiamento.

Etapas Danos Fisicos (%) C.V. (%)
Testemunha 1,30a 82,0%*
Colheita 1,29a* 92,2
Ponto de Pesagem 4,27b 101,1
Galpao de Beneficiamento 7.90c 86,9

* Separac@o de médias por Tukey, p = 0,05.
**Coeficiente de varia¢@o das parcelas.

Para a perda de peso, notam-se também valores crescentes com o aumento do manuseio e
transporte, sendo os menores valores significativamente diferentes dos frutos retirados diretamente da
planta (Tabela 2). Apds 21 dias de armazenamento, observa-se que os frutos amostrados na colheita e
no ponto de pesagem apresentaram perdas em peso semelhantes, todavia inferiores a frutos amostrados
em galpdes de beneficiamento. Esse incremento na perda de peso também pode estar relacionado ao
maior aparecimento de podriddes. As injuirias mecanicas causam uma série de alteracdes metabdlicas e
fisiolégicas em tomates, levando ao aparecimento de sintomas externos (FLUCK & HALSEY, 1973;
HALSEY, 1955) e internos tipicos (MORETTI et al., 1998; SARGENT et al., 1992) e as alteracdes no
metabolismo respiratério (GALVIS-VANEGAS, 1987), os quais estao relacionados ao incremento na
perda de peso. Outras alteragdes podem também ocorrer nos frutos, tais como na taxa de producdo do
etileno (MACLEQOD et al., 1976); no sabor e aroma (MORETTI & SARGENT, 2000; SARGENT et
al., 1997); na composic@o quimica, com redu¢do no teor de carotendides, vitamina C e acidez tituldvel
(MORETTTI et al., 1998), e na firmeza (JACKMAN et al., 1990; KADER et al., 1978).
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TABELA 2. Comparacdo para perda de peso (%) em frutos de tomate ‘Romana’ armazenados por 21
dias, amostrados diretamente da planta (testemunha) e em trés etapas: (1) colheita; (2)
ponto de pesagem, e (3) no recebimento em galpao de beneficiamento.

Dias de Armazenamento

Etapas 5 B ox
Testemunha (planta) 2,27 a 4,51 a 743 a
Colheita 2,77 ab 5,31b 8,60b
Ponto de pesagem 3,13b 743 ¢ 8,59b
Galpio de beneficiamento 4,18 ¢ 8,16 ¢ 10,53 ¢

* Médias seguidas de letras diferentes, dentro de cada periodo de armazenamento, sdo estatisticamente diferentes, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na avaliacdo para a qualidade fisica ap6s armazenamento por 21 dias (Tabela 3), ocorreu maior
percentagem de frutos apropriados para consumo em tomates retirados diretamente da planta
(testemunha), significativamente diferente de frutos amostrados nas demais etapas. Frutos
transportados para o galpdo de beneficiamento demonstraram maior incidéncia de descarte total (92%),
significativamente diferente da testemunha. Nota-se, portanto, a influéncia do impacto durante o
transporte na qualidade fisica do fruto e conseqiientes perdas na pds-colheita. LANA et al. (1999)
realizaram quantificacdo das perdas poés-colheita do tomate no varejo e verificaram que 65,7% dos
frutos que foram amostrados apresentavam algum tipo de dano, sendo os principais: dano fisico
(55,6%) e dano fisioldgico (4,6%).

TABELA 3. Avaliagdo para qualidade fisica de frutos apds armazenagem por 21 dias, em frutos
amostrados diretamente da planta (testemunha), e em trés etapas: (1) colheita; (2) ponto
de pesagem, e (3) no recebimento em galpao de beneficiamento.

Descarte
Etapas Escala de Notas (%) Total

0* 1 2 3 4 5 (%)
Planta (testemunha) 62,5 0 8 3 13,5 13 37,5
Colheita 27 12 3 7 37 14 73,0
Ponto de pesagem 22 13 10 10 20 25 78,0
Galpio de beneficiamento 8 33 0 30 3 26 92.0
Planta x Colheita gk * S ns ns ns ns S
Planta x Ponto de pesagem S S ns ns ns ns S
Planta x Galpao de beneficiamento S S ns S ns ns S

* (0) fruto apropriado para consumo; (1) descarte por dano fisico superficial; (2) descarte por dano fisico externo grave; (3)
descarte por dano fisico e podriddo associados; (4) descarte por podridao, e (5) descarte por perda de dgua (seco).
** g - significativo e ns - ndo-significativo pelo teste de hipétese da diferenca de proporcdes, a 5% de probabilidade.
(BUSSAB & MORETTIN, 2002).

CONCLUSOES

Durante o transporte do campo de produgdo para a unidade de beneficiamento, alteragdes na
qualidade fisica de frutos de tomate ocorrem, apresentando considerdveis perdas pds-colheita devido
ao aumento na incidéncia de danos fisicos e perda em peso de forma progressiva e continua, com
conseqiiente diminui¢cdo expressiva na quantidade de frutos aptos para consumo.

Nas etapas anteriores ao beneficiamento, as perdas na qualidade dos frutos sdo altas, sendo
necessarias alteragdes no atual sistema de colheita e beneficiamento, com colheita em um local e
embalagem e beneficiamento em outro. Um sistema localizado, com classificacdo em campo ou
proxima a esse, pode diminuir muito 0 manuseio e a incidéncia de danos fisicos, com conseqiiente
melhoria na conservagao do produto na pds-colheita.
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