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RESUMO

A avaliacdo de cultivares nas mesmas condigdes edafoclimaticas
permite comparar genotipos quanto ao seu potencial de produtividade
e qualidade de frutos, buscando os melhores para cada regido. O
trabalho objetivou avaliar o desempenho produtivo e a qualidade de
frutos de hibridos de tomateiro cultivados de forma rasteira, visando
a produgdo para processamento e mesa. O experimento foi condu-
zido em campo no municipio de Pinhdo-PR, em dois anos agricolas
(2009/2010 € 2010/2011). O delineamento experimental consistiu em
blocos casualizados com quatro repeti¢des. Utilizou-se 10 hibridos
de tomateiro (Supera, Granadero, AP-529, AP-533, Katia, Laura,
Fascinio, Tinto, Red Spring e Vénus). Avaliaram-se a produtividade
total e comercial, massa média de frutos, frutos danificados, presenga
de pedunculo e, caracteristicas de qualidade (massa seca, firmeza,
espessura de mesocarpo, solidos soluveis, acidez titulavel, relagdo
solidos soluveis/acidez titulavel, pH, licopeno, acido ascorbico e
acucares redutores). Houve destaque para o hibrido Granadero que
apresentou maior produtividade total (112,5 t ha! em 2009/2010 e
78,5 t ha! em 2010/2011) e comercial (88,7 t ha! em 2009/2010 e
69,0 t ha'em 2010/2011) nos dois anos de experimento, bem como
maior massa seca, maior teor de solidos soliiveis e maior espessura
do mesocarpo. Tinto ¢ Vénus também se destacaram na produtividade
total e comercial e o hibrido com maior massa média foi Vénus (99,9
2). Narelagdo solidos soluveis/acidez titulavel, destacaram-se os hi-
bridos Granadero, Vénus, Supera, Tinto e Fascinio, com valores acima
de 10 em ambos os anos. Laura, Red Spring e Vénus apresentaram
bons valores para acido ascorbico e licopeno. Em geral, o hibrido com
melhor desempenho para as caracteristicas avaliadas e para ambos
os segmentos foi Granadero, porém este hibrido demonstrou baixa
estabilidade genotipica. Sendo assim, Vénus e Tinto, apesar das pro-
dutividades menores, poderiam ser recomendados, pois apresentaram
boa qualidade e estabilidade para a regido.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, produtividade,
caracteristicas fisico-quimicas.

ABSTRACT

Agronomic performance and physico-chemical quality in
tomato hybrids grown without guiding

The evaluation of cultivars within the same soil and climatic
conditions allows comparison of genotypes for its yield and quality
potential, seeking to establish the most adapted for each region. This
study aimed to evaluate the yield and fruit quality of tomato hybrids
grown without guiding, for fresh consumption and processing. The
field experiment was carried out in Pinhdo, Parana state, Brazil, in
two years (2009/2010 and 2010/2011). The experimental design was
a randomized complete block with four replications. Ten tomato
hybrids were used (Supera, Granadero, AP-529, AP-533, Katia,
Laura, Fascinio, Tinto, Red Spring and Vénus). We evaluated total
and marketable yield, average fruit weight, fruit damage, presence
of peduncle; and characteristics of quality: dry mass, fruit firmness,
mesocarp thickness, soluble solids, titratable acidity, soluble solids/
titratable acidity ratio, pH, ascorbic acid, lycopene and reducing
sugars. Granadero was the hybrid with the highest total yield (112.5t
ha'in 2009/2010 and 78.5 t ha! in 2010/2011) and marketable yield
(88.7 tha' in 2009/2010 and 69.0 t ha' in 2010/2011) in two years
of experiment, as well as the highest dry matter and soluble solids
and the highest mesocarp thickness. Tinto and Venus also stood out
in total and marketable yield and the hybrid which had the highest
average fruit weight was Venus (99.9 g). For the soluble solids/
titratable acidity ratio, Granadero, Venus, Supera, Tinto and Fascinio
showed ratios above 10 in both years. Laura, Red Spring and Venus
showed good values for ascorbic acid and lycopene. Overall, the best
performing hybrid for traits and for both segments was Granadero,
but this hybrid showed low genotypic stability. So Venus and Tinto,
despite lower yields, could be recommended because they presented
good quality and stability to the region.

Keywords: Solanum lycopersicum, yield, physico-chemical
characteristics.
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O tomateiro (Solanum lycopersicum)
¢ uma hortali¢a que faz parte,
diariamente, da alimentagdo de grande
parte da populagao brasileira. Dentre as
hortalicas ¢ uma das mais importantes,
ndo apenas em produgdo, mas também
em valor socioecondmico. Em 2008
a produgdo brasileira de tomates,
envolvendo ambos os segmentos,
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processamento e consumo in natura,
alcancou 3,86 milhdes de toneladas,
em uma area de 61 mil hectares, com
produtividade média em torno de 63 t/
ha, gerando um valor bruto da producao
agricola estimado em 2,4 bilhdes de
reais (IBGE, 2010).

A demanda por tomate tem sido
reforcada pela busca de alimentos mais

saudaveis, tendo em vista ser reservato-
rio de diversas moléculas antioxidantes
ou compostos bioativos, como acido
ascorbico, vitamina E, carotenoides
e compostos fenodlicos (George et al.,
2004), assim o tomate ¢ considerado
um alimento funcional, favorecendo o
crescimento da venda do produto fresco
e industrializado. Ha evidéncias de que
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sua ingestao regular tem correlacdo
negativa com risco de doencgas cardio-
vasculares e diferentes formas de cancer
(Kris-Etherton et al., 2002).

Nos ultimos anos, a producao de to-
mate passou por grandes transformagdes
tecnoldgicas, destacando-se a utilizagao
de hibridos de elevada produtividade ¢
de “longa vida”. Entretanto, a qualidade
gustativa dos hibridos “longa vida” tem
recebido criticas, pois 0s mesmos genes
que conferem a caracteristica desejavel
causam efeitos indesejaveis no sabor,
aroma, textura e teor de licopeno (Boiteux
etal.,2008). Ao mesmo tempo, o consu-
midor que valorizava mais o tamanho
do fruto do que o sabor e o preco, tem
procurado frutos menores e com melhor
qualidade (Alvarenga, 2004). Assim, o
tomate destinado ao processamento, cul-
tivado de forma rasteira, vem ganhando
espago também no mercado de consumo
in natura.

A sustentabilidade econémica das
inddstrias de processamento de tomate
depende da qualidade da matéria-prima
que determina, em grande parte, a
qualidade do produto final. Ja para os
consumidores, a qualidade do tomate se
refere aqueles atributos que o individuo
consciente ou inconscientemente estima
que o produto deva possuir. Ha dife-
rentes atributos desejaveis em tomate,
dependendo da finalidade, tais como
teor de solidos soluveis (°Brix), sabor,
acidez, cor, teor de licopeno, espessura
do pericarpo ¢ facilidade de remogao
da pele dos frutos (Ferreira et al., 2004;
Melo & Vilela, 2005).

A avaliacdo de cultivares dentro
das mesmas condigdes edafoclimaticas
permite comparar genotipos quanto ao
seu potencial produtivo, qualidade de
frutos e resisténcia a doencas e pragas.
E importante também para conhecer os
mais adequados para cada regido, pois
cada material tem suas caracteristicas
genéticas que determinam sua maior
ou menor sensibilidade as condigdes
ambientais e a outros fatores de produ-
¢do (Peixoto et al., 1999). Estudos com
este propodsito tém sido desenvolvidos
no Brasil. Na regido do Vale do Sao
Francisco, 18 cultivares de tomateiro
para processamento industrial foram
cultivadas, obtendo-se produtividades
comerciais que variaram de 70,8 2 96,6 t
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ha’!, teor de solidos soluveis de 6,1 a 4,3
°Brix e massa média de fruto de 110,9 a
75,4 g (Resende & Costa, 2000). Ja em
ensaio de competi¢do de hibridos reali-
zado em Goids, a produtividade variou
de 65,1 a 124,3 tha e o teor de solidos
soluveis de 5,9 a 3,9 °Brix (Aragdo et
al., 2004).

Na regido centro-sul do Parana o
tomateiro de cultivo rasteiro estd em
crescente expansdo, gerando novos
empregos e fontes de renda, tornando-se
uma atividade de grande importancia.
Desde 2003 até a safra 2012, a area
cultivada de tomate nesta regido do Pa-
rana aumentou de 13 hectares para 195
hectares e a produgdo aumentou de 640
tpara 7.983 t (SEAB, 2012). Entretanto,
os hibridos de tomateiro mais plantados
e recomendados no Brasil ndo foram
desenvolvidos para essa regido. Nesse
contexto, surge a necessidade de pes-
quisas que busquem avaliar cultivares de
tomateiro de habito rasteiro, mais adap-
tadas e com caracteristicas de interesse
comercial que agreguem valor, além de
cultivares que apresentem dupla aptiddo
(processamento € consumo in natura),
atendendo as demandas e aumentando
a versatilidade de comércio.

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o desempenho de hibridos de
tomateiro cultivados de forma rasteira
visando identificar ¢ recomendar os mais
produtivos e com melhor qualidade de
frutos para o processamento industrial
e consumo in natura, nas condi¢des da
regido centro-sul do Parana.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos, nos anos 2009/2010 (experimento I)
€2010/2011 (experimento II), no muni-
cipio de Pinhdo, na regido centro-sul do
Parana (25°41°12”S, 51°38°45”0, 1.041
m de altitude). O solo é classificado
como Latossolo Bruno e o clima sub-
tropical imido mesotérmico Cfb, com
veroes frescos, invernos com ocorréncia
de geadas severas e frequentes, ndo
apresentando estagdo seca (classificacao
de Koppen). A temperatura média anual
¢ 18°C.

Utilizou-se, em cada experimento,
10 hibridos de tomate (Supera, Grana-

dero, AP-529, AP-533, Katia, Laura,
Fascinio, Tinto, Red Spring e Vénus)
que foram cultivados de forma rasteira.
Todos os hibridos sdo de crescimento
determinado com exce¢do do hibrido
Granadero. Os ensaios foram realizados
em campo utilizando o delineamento
experimental de blocos casualizados,
com quatro repeti¢des. Cada parcela
foi composta por 20 plantas, divididas
em duas linhas com 10 plantas cada. O
espacamento foi de 1,50 m entre linhas e
0,30 m entre plantas, totalizando 4,5 m?
por parcela, sendo que todas as plantas
foram consideradas uteis.

As mudas foram produzidas em
bandejas de 128 células preenchidas
com substrato comercial, no Setor de
Olericultura da UNICENTRO em casa
de vegetagdo climatizada, com plastico
de 150 micras, umidade relativa entre
70 e 80%, temperatura média de 18 a
26°C, irrigadas por microaspersdo. O
transplante das mudas no experimento
I foi realizado em 17 de dezembro 2009,
enquanto que no experimento II foi
realizado em 31 de dezembro de 2010.

Para os dois anos de avaliagdo a
adubacdo foi realizada nas linhas de
plantio com uso de adubadora adaptada,
adotando-se a analise do solo como base
para recomendagdo para a cultura do
tomateiro. Realizaram-se pulverizagdes
de fungicidas e inseticidas (Mancozebe
300 g p.c. 100 L' agua, Iprodiona 150
g p.c. 100 L' 4gua, Tiofanato-metilico
70 g p.c. 100 L' agua, Metomil 100 mL
p.c. 100 L' agua, Clorantraniliprole 15
mL p.c. 100 L' 4gua, Imidacloprido 250
mL p.c. 100 L' 4gua) intercalando-se os
produtos e conforme a necessidade da
cultura (geralmente foram realizadas
duas aplicagdes por semana desde a
emergéncia até o término da colheita).
Para o controle das plantas espontaneas
foram realizadas capinas manuais nas
parcelas.

Para cada experimento foram reali-
zadas trés colheitas, iniciando a primeira
aos 100 dias apos o transplante das
mudas no experimento I ¢ aos 94 dias
apos o transplante das mudas no expe-
rimento II. As colheitas seguintes foram
realizadas a cada 10 dias, para ambos os
experimentos. Todos os tomates a partir
do estadio de maturagdo breaker (frutos
verde claro com o primeiro surgimento
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de mancha rosa, vermelha ou amarela
cobrindo até 10% de sua superficie)
foram colhidos.

Em ambos os experimentos determi-
nou-se a produgdo total e comercial (t
ha), a massa média de frutos (g fruto™),
aporcentagem de perdas e de frutos com
pedunculo. Foram considerados comer-
ciais os frutos com didmetro transversal
maior que 30 mm, e que nao apresenta-
vam defeitos como podriddo por fungos,
decomposi¢do por compressao ou a¢ao
de agentes microbiologicos, presenga
de larvas, rachaduras e podridédo apical,
sendo que os tomates com estes defeitos
foram descartados e considerados como
perdas (Brasil, 1988, 1995). O valor do
didmetro minimo para aproveitamento
do tomate foi uma adaptagao dos valores
encontrados nas portarias que definem
padrdes de qualidade para o tomate de
mesa e de industria (Portaria n. 278 de
1988 e Portaria n. 553 de 1995, ambas
do MAPA), visto que a pesquisa objeti-
vava producao para consumo in natura
e para o processamento. Apods estas ava-
liagdes foram separados 20 frutos por
parcela, os quais apresentavam estadio
de maturagdo caracterizado pela colo-
ragdo vermelha, tamanho e coloragio
uniforme, auséncia de peduinculo, livres
de danos mecanicos ou fisiologicos, pra-
gas e doengas. Depois de separados, os
frutos foram levados ao Laboratoério de
Fisiologia Vegetal, onde foram avaliadas
a firmeza e espessura do mesocarpo. A
firmeza dos frutos foi determinada com
auxilio de penetrometro digital (Soil
Control PDF-200) com ponteira de 8
mm de diametro. As medidas foram
realizadas apds a remogdo da casca,
tomando-se duas leituras por fruto, em
lados opostos de sua regido equatorial,
sendo os resultados expressos em
Newton (N). Para avaliagdo da espessura
de mesocarpo os frutos foram cortados
longitudinalmente e, com auxilio de
um paquimetro digital, procedeu-se a
tomada de trés medidas em cada fruto,
sendo uma no apice, uma no meio e
uma na base. A partir das trés medidas
obteve-se a média.

Avaliadas a firmeza e espessura,
imediatamente foram retiradas as
sementes dos frutos para serem conge-
lados a -18°C, devidamente separados
conforme o tratamento. Para as analises
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subsequentes, os tomates foram des-
congelados e a polpa homogeneizada
em triturador doméstico, sendo deter-
minadas a massa seca por diferenca
de massa, em amostras submetidas a
secagem em estufa de circulacdo forcada
de ar, a temperatura de 70°C, até peso
constante; teor de solidos soluveis (SS),
determinado em refratometro de banca-
da (Optech modelo RMT) apos filtragem
em algodao da polpa triturada, sendo os
valores expressos em °Brix; teor de agli-
cares redutores (AR), determinado pelo
método Lane-Eynon (IAL, 2005) e os
resultados expressos em % de aglicares
redutores; a acidez titulavel (AT), por
meio de titulagdo com NaOH 0,1 mol L!
até pH 8,2 (IAL, 2005), expressando-se
os resultados em mg acido citrico 100
¢! de polpa; relagdo SS/AT; pH por lei-
tura em potencidmetro (MS Tecnopon
modelo mPA-210) diretamente na polpa
de tomate triturada; teor de acido as-
corbico (AA), determinado por método
titulométrico padrdo da Association of
Official Analitical Chemists (AOAC)
modificado por Benassi & Antunes
(1988) e expresso em mg acido ascorbi-
co 100 g polpa; teor de licopeno (LI),
obtido por analise espectrofotométrica
de acordo com o método descrito por
Rodriguez-Amaya (2001) e os resulta-
dos expressos em ug licopeno g polpa.

Os dados de cada experimento fo-
ram submetidos a analise de variancia
e, posteriormente, apds a constatagao
da homogeneidade das varidncias re-
siduais, realizou-se a analise conjunta.
Para a comparagdo das médias entre os
hibridos empregou-se o teste de Scott-
-Knott a 5% e, para a comparagdo entre
os anos, aplicou-se o teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia
conjunta revelaram diferencas significa-
tivas (p<0,05) para os hibridos em todas
as caracteristicas. A intera¢do hibridos
vs. anos foi significativa para todas as
caracteristicas, exceto para a massa mé-
dia de fruto e teor de massa seca.

A producao total de frutos dos hi-
bridos variou de 37,2 a 112,5 t ha! no
primeiro ano e de 37,8 a 78,5 t ha! no
segundo ano (Tabela 1). Em ambos os

anos, o hibrido Granadero destacou-se
com a maior producdo, diferindo esta-
tisticamente dos demais, seguido dos
hibridos Tinto, Vénus, AP-533 e Katia
no primeiro ano e dos hibridos Tinto
e Vénus no segundo ano. A producao
total do hibrido Granadero diminuiu do
primeiro para o segundo ano, enquanto
a produgao total do hibrido Fascinio au-
mentou do primeiro para o segundo ano.
Os demais hibridos ndo apresentaram
diferenca do primeiro para o segundo
ano (Tabela 1). Em ambos os anos o
hibrido Granadero apresentou produ-
tividades superiores a média nacional
do ano de 2008 (63 t ha!) e a média do
estado do Parana de 2010 (64,4 t ha!)
(IBGE, 2010; SEAB, 2012).

A produtividade comercial variou de
28,8 a 88,7 t ha! no primeiro ano e de
33,42 69,0 tha' no segundo ano (Tabela
1). O hibrido Granadero se destacou,
com maior produtividade comercial nos
dois anos, seguido pelos hibridos Vénus,
Tinto, AP-533 e Katia no primeiro ano e
Tinto e Vénus no segundo ano. Embora
tenha apresentado a maior produgao
total e comercial em ambos os anos, o
hibrido Granadero apresentou diminui-
¢ao da produgdo (tanto comercial como
total) do primeiro para o segundo ano,
fato que pode estar relacionado a menor
estabilidade genética deste material em
relagdo aos outros, o que pode ser um
ponto negativo tendo em vista que este
material sofre grande influéncia no seu
potencial produtivo em decorréncia de
alteragdes nas condi¢des edafoclima-
ticas.

Os demais hibridos, com exceg¢ido
do Fascinio cuja produgdo comercial
aumentou do primeiro para o segundo
ano, ndo apresentaram diferengas na
producdo comercial entre os anos. Para
ambos 0s segmentos, processamento ¢
consumo in natura, altas produtividades
sd0 interessantes, ja que representam
maior rentabilidade para os produtores.
Além disso, quando se avaliam culti-
vares em um determinado ambiente,
altas produtividades indicam melhor
adaptag@o aquela regido.

Em outras regides do pais, estudos
com hibridos de tomateiro cultivados de
forma rasteira mostraram resultados um
pouco diferentes e que variaram de 70,9
a 96,7 t ha! em Pernambuco (Resende
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Tabela 1. Produtividade total (PT), produtividade comercial (PC), frutos danificados (FD) e presenca de pedinculo (PP) em hibridos de toma-
teiro cultivados de forma rasteira em dois anos na regido centro-sul do Parana (total yield (PT), marketable yield (PC), fruit damage (FD) and
presence of peduncle (PP) in tomato hybrids crop without guiding in two years in South Central Parana). Guarapuava, UNICENTRO, 2011.

Hibrido PT (t/ha) PC (t/ha) FD (%) PP (%)
Ano I Ano II Ano I Ano II Ano I Ano II Ano I Ano II

Granadero 112,5Aa 78,5Ba 88,7 Aa 69,0 Ba 21,2 Ab 12,2 Bb 3,4 Bb 27,8 Ab
Tinto 68,8 Ab 68,2 Ab 483Bb 61,1 Ab 30,5 Aa 10,4 Bb 20,1 Ba 50,9 Aa
Vénus 67,3Ab 66,1 Ab 50,3Ab 54,0 Ab 26,3 Aa 18,6 Ba 3,1 Ab 3,0 Ac
AP-533 56,3Ab 53,3 Ac 474Ab 478 Ac 16,2 Ab 10,6 Ab 11,1 Bb 23,0 Ab
Katia 54,7Ab 50,9 Ac 40,0 Ab 45,6 Ac 27,0 Aa 10,6 Bb 0,7 Ab 1,8 Ac
Red Spring 445 Ac 42,1 Ad 343Ac 37,6 Ad 23,0 Ab 10,5 Bb 5,0 Ab 5,4 Ac
AP-529 424 Ac 449 Ad 332Ac 404 Ad 21,8 Ab 10,4 Bb 26,3 Aa 38,0 Aa
Fascinio 39,6 Bc 55,1 Ac 28,8 Bc 494 Ac 26,2 Aa 10,5 Bb 26,7 Ba 39,8 Aa
Supera 379Ac 42,1 Ad 31,0Ac 36,2 Ad 18,1 Ab 14,0 Ab 6,6 Ab 2,8 Ac
Laura 372Ac 37,8 Ad 30,4Ac  33,4Ad 18,5 Ab 11,9 Bb 2,1 Ab 9,1 Ac
CV (%) 19,1 12,9 22,3 13,8 23,7 25,0 53,0 51,2

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% e médias seguidas pela mesma
letra minuscula na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% (means followed by the same capital letter in
line do not differ significantly, according to F test p<0.05 and means followed by the same tiny letter in the column do not differ significantly,

according to Scott-Knott’s test p<0.05).

Tabela 2. Massa média de frutos (MM) ¢ teor de massa seca (MS) de hibridos de tomateiro
cultivados de forma rasteira na regiao centro-sul do Parana, considerando a média de dois
anos de avaliagdo (average fruit weight (MM) and dry matter content (MS) in tomato hybrid

crop without guiding in South Central Parand, considering the average of two years of

experiments). Guarapuava, UNICENTRO, 2011.

Hibrido MM (g) MS (%)
Granadero 752 ¢ 52a
Tinto 86,0 b 4,5b
Vénus 99,9 a 47b
AP-533 61,0d 4,0c¢
Katia 59,8 d 4,6 b
Red Spring 51,3¢ 4,0c
AP-529 53,7 45b
Fascinio 899b 40c¢
Supera 69,2 d 4,1c¢
Laura 50,3 ¢ 4,6 b
CV (%) 14,9 10,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (means followed by the same letter in the column do
not differ significantly, according to Scott-Knott’s test p<0.05).

& Costa, 2000), 65,2 a 124,3 t ha'! em
Goias (Aragdo et al., 2004); 80,6 a
101,8 t ha! em Sdo Paulo (Seleguini
et al., 2007). Nota-se que as médias de
produtividade destas pesquisas foram
superiores a média de produtividade de
grande parte dos hibridos do presente
estudo. Presumivelmente, isso se deve a
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interagdo genodtipo x ambiente, ou seja,
¢ provavel que os hibridos cultivados
nestas regides sejam mais adaptados a
elas, tendo em vista a condi¢do clima-
tica especifica. A elevada pluviosidade
comumente observada na regido de
condugdo do presente trabalho pode ter
contribuido para aumento na incidéncia

de doengas bem como na lixiviagdo mais
acelerada de nutrientes, implicando,
portanto, em menores valores de produ-
tividade quando comparado as regides
supracitadas. Outro fator que deve ser
considerado para justificar as diferencas
de produtividade observadas consiste na
divergéncia entre as épocas de cultivo
de cada regido, tendo em vista que o
plantio em Goias e em Sao Paulo ocorre
de fevereiro a junho, em Pernambuco de
marco a junho e na regido da pesquisa
em questdo de outubro a janeiro.

No que concerne a massa média de
frutos, o hibrido Vénus apresentou o
maior valor (99,9 g fruto), diferindo
significativamente dos demais, seguido
pelos hibridos Fascinio (89,9 g fruto™')
e Tinto (86,0 g fruto™) (Tabela 2). Estes
resultados estdo dentro do esperado
para tomates de cultivo rasteiro, pois
Seleguini et al. (2007) encontraram
massa média de frutos que variou entre
53,2 g ¢ 96,6 g e Peixoto et al. (1999)
observaram massa média entre 30 e 90
g fruto™!. Para o consumo in natura, os
consumidores que valorizavam mais
o tamanho dos frutos, agora buscam
por qualidade e sabor que geralmente
sdo melhores em frutos menores, em
funcdo da menor absor¢ao de agua e
maior concentragao de acidos e aglicares
(Fernandes et al., 2002).
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Tabela 3. Firmeza de fruto (FIR), espessura de mesocarpo (ESP), teor de sdlidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagao solidos soluveis/
acidez titulavel (SS/AT), pH, agucares redutores (AR), licopeno (LI) e acido ascorbico (AA) em hibridos de tomateiro cultivado de forma
rasteira em dois anos na regido centro-sul do Parana (fruit firmness (FIR), mesocarp thickness (ESP), soluble solids (SS), titratable acidity
(AT) and soluble solids/titratable acidity ratio (SS/AT) in tomato hybrids crop without guiding in two years in South Central of Parana).

Guarapuava, UNICENTRO, 2011.

Hibrido FIR (N) ESP (mm) SS (°Brix) AT (mg 100 g1) SS/AT

Anol Anoll Anol Anoll Anol Anoll Anol Anoll Ano I Ano II
Granadero 10,0 Aa 10,4Aa 7,5Aa 8,3Aa 5,42 Aa 5,00 Ba 430Ab 380 Bb 12,6 Aa 13,2 Aa
Laura 13,6 Aa 7,2 Bc 5,2Bb 6,1 Ac 4,67 Ab 3,96 Bd 470 Aa 420 Ba 10,0Ac  9,5Ad
Katia 11,1 Aa 7,1 Be 5,1Bb 6,3 Ac 4,67 Ab 4,06 Bc 370 Be 420 Aa 12,7Aa  9,7Bd
Red Spring 11,8 Aa 7,6 Be 5,3Bb 6,9 Ab 4,50 Ab 4,26 Bb 390 Bd 430 Aa 11,6 Ab 9,8Bd
Vénus 10,7Aa 5,3 Bc 5/4Ab 5,6 Ac 4,42 Ac 4,26 Ab 410 Ac  380Bb 10,7Bb 11,4 Ac
Supera 13,9Aa 7,5Bc 52Ab 5,5Ac 4,33 Ac 3,63 Be 340 Af 310Bc 12,7Aa 11,7 Bc
AP 529 11,9 Aa 8,0 Bb 5,0Ab 5,7 Ac 4,33 Ac 3,93 Bd 390 Ad 410 Aa II,L1Ab 9,6Bd
Tinto 9,5Aa 6,3Bc 45Bb 5,7Ac 4,33 Ac 4,06 Bc 350 Af 330Bc 122 Aa 12,4 Ab
AP 533 11,9Aa 8,3Bb 5,5Ab 5,1 Ac 4,25 Ac 4,06 Bc 340 Bf 420 Aa 123Aa 9,8Bd
Fascinio 11,4Aa 8,3Bb 5,4Bb 7,1 Ab 4,25 Ac 3,93 Bd 380 Ad 370 Ab 11,1 Ab 10,5Ad

CV (%) 16,6 17,0 10,6 8,5 1,4 1,5 2,7 3,1 4,0 3,8

pH AR (%) LI (ng g") AA (mg 100 g™)
Ano I Ano 11 Ano I Ano 11 Ano I Ano 11 Ano 1 Ano 11
Granadero 4,45 Be 4,15 Aa 1,88 Bb 2,25 Aa 38,7Bd 39,5 Ae 10,6 Ba 14,4 Ab
Laura 4,37 Ba 4,29 Ae 1,77Bc 2,03 Aa 72,1 Aa 40,2 Bd 10,4 Aa 9,8 Bd
Katia 4,58 Bg 4,33 Af 1,76 Ac 1,66 Ab 26,6 Bg 40,3 Ad 5,4 Bf 6,4 Ag
Red Spring 4,43 Bb 4,19 Ab 1,72 Ac 1,74 Ab 41,8 Bb 454 Ab 10,1 Aa 9,5Bd
Vénus 4,44 Be 4,24 Ad 1,84 Ab 1,84 Ab 16,1 Bh 42,6 Ac 93Bb 16,2 Aa
Supera 447Bd 4,24 Ad 1,56 Ae 1,56 Ab 40,4Bc 43,1 Ac 7,5 Ad 7,0 Bf
AP 529 4,53 Be 4,20 Ab 1,51 Ae  1,65Ab 374Be 479 Aa 7,5 Ad 5,3 Bi
Tinto 4,53 Be 4,27 Ae 1,61 Ad 1,50 Ab 343Bf 38, 7Af 8,6 Ac 7.4 Be
AP 533 4,55 Bf 4,22 Ac 1,65Ad 1,57 Ab 389 Bd 42,6 Ac 5,5Af 4,1 Bh
Fascinio 4,47 Bd 4,15 Aa 2,15Aa 1,60 Bb 26,2 Bg 45,0 Ab 6,7Be 10,3 Ac

CV (%) 0,2 0,2 3,3 8,0 1,4 0,8 4,8 2,0

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% e médias seguidas pela mesma
letra mintscula na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% [means followed by the same capital letter
in line do not differ significantly, according to F test (p<0.05) and means followed by the same tiny letter in the column do not differ
significantly, according to Scott-Knott’s test (p<0.05)].

Com relagdo aos frutos danificados
(Tabela 1), no primeiro ano as menores
perdas foram observadas nos hibridos
AP-533, Supera, Laura, Granadero,
AP-529 e Red Spring, sendo que, no
geral, as perdas oscilaram entre 16,2 a
30,5%, enquanto que no segundo ano,
as perdas foram menores, variando de
10,4 a 18,6%, sendo que o hibrido Vé-
nus diferiu estatisticamente dos demais
por apresentar a maior porcentagem
de perdas (18,6%). Considerando que
o hibrido Vénus obteve a maior massa
média de fruto, mesmo que as perdas
deste hibrido fossem menores, a produ-
tividade ainda ndo seria a mais elevada,
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pois a produtividade total ndo chega
aos valores do hibrido mais produtivo
(Granadero).

Do primeiro para o segundo ano, as
perdas diminuiram significativamente
para todos os hibridos, com excecao dos
hibridos AP-533 e Supera, cujos valores
de perdas ndo diferiram entre os anos
(Tabela 1). As maiores perdas no primei-
ro ano sdo atribuidas, provavelmente, ao
periodo de chuvas consecutivas que an-
tecedeu a primeira colheita, acarretando
alta umidade e, consequentemente, mais
problemas fitossanitarios. E, embora a
precipitagdo tenha sido menor no pe-
riodo das colheitas no segundo ano, esta

foi mais elevada no periodo de floragao
do segundo ano de experimento em
comparagdo com o primeiro (Figuras 1
e 2b), o que pode explicar porque as me-
nores perdas ndo refletiram em aumento
da produgio (Silva & Giordano, 2000).

Outra caracteristica de interesse
sdo os frutos que apresentam fenotipo
Jjointless, ou seja, auséncia da junta de
abscisao no pedinculo do fruto (Silva &
Giordano, 2000). No presente trabalho,
verificou-se que a porcentagem de frutos
com pedunculo aderido no primeiro e
segundo ano de experimento foram de
0,7 até 26,7% ¢ 1,8 a 50,9%, respecti-
vamente (Tabela 1), sendo que para os
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dois anos de cultivo, os hibridos com
menor reten¢gdo de pedunculo foram
Katia, Laura, Vénus, Granadero, Red
Spring, Supera e AP-533, demonstran-
do, portanto, maior potencial genético
destes materiais para a caracteristica
avaliada. Em relag@o aos dois anos de
experimento, a presen¢a de pedinculo
foi estatisticamente superior no segun-
do ano para os hibridos Granadero (de
3,4 para 27,8%), Tinto (de 20,1 para
50,9%), AP-533 (de 11,1 para 23,0%)
e Fascinio (de 26,7 para 39,8%). Para
os demais ndo houve diferencga entre
os anos (Tabela 1). Esta diferenca entre
os anos pode estar relacionada ao esta-
dio de maturagdo em que os frutos se
encontravam no momento da colheita,
pois no segundo ano pode ter ocorrido
a concentracdo de frutos mais ‘verdes’
em algumas plantas, ja que a colheita foi
mais precoce. Isso pode ter contribuido
para a maior retencdo de pedunculo
nos frutos, visto que neste estadio, o
equilibrio auxina/etileno ainda nao esta
promovendo a abscisdo dos frutos, os
quais estdo mais fortemente ligados ao
pedunculo.

No primeiro ano, os valores encon-
trados para a firmeza de fruto estiveram
entre 9,46 ¢ 13,90 N e ndo houve dife-
rencas significativas entre os hibridos
(Tabela 3). Ja no segundo ano, houve
diferencas significativas, com destaque
para o hibrido Granadero, revelando a
maior firmeza (10,43 N). Os valores da
firmeza dos frutos dos demais hibridos
variaram de 5,32 a 8,33 N (Tabela 3). De
acordo com estes valores, os frutos do
presente estudo se enquadram na clas-
sifica¢do “muito macio” (5 N), “macio”
(10 N) e “moderadamente macio” (10
a 15 N) (Cantwell, 2004). Neste caso,
os frutos ‘moderadamente macios’, ou
seja, com maior firmeza, sdo aqueles
com melhor capacidade de armazena-
mento e transporte, pois a firmeza afeta
a suscetibilidade dos tomates a danos
fisicos e, consequentemente, sua aptidao
para comercializagdo (Villas Boas et
al., 2000).

Em relag@o aos anos de experimento,
somente o hibrido Granadero manteve
a firmeza semelhante em ambos os
anos; para os demais hibridos a firmeza
diminuiu significativamente do primei-
ro para o segundo ano (Tabela 3). No

Hortic. bras., v. 31, n. 3, jul. - set. 2013

segundo ano, as colheitas foram mais
precoces do que no primeiro ano, com
isso a concentragdo de frutos verdes foi
maior e, consequentemente, se esperava
maiores firmezas. No entanto, € possivel
que a diminui¢do na firmeza dos frutos
colhidos possa estar relacionada com
as maiores varia¢des de temperatura
observadas durante parte da colheita
no segundo ano de experimento em
comparac¢ao com o primeiro (Figuras 1 e
2a). Diferencas extremas de temperatura
nao estdo diretamente relacionadas com
a firmeza do fruto, porém, hé evidéncias
de que a temperatura pode influenciar na
degradacao da parede celular, resultan-
do em amolecimento do fruto (Jewell,
2004). Além disso, as temperaturas
foram um pouco mais altas durante as
colheitas do segundo ano (Figuras 1 e
2a), o que também pode ter influenciado
na degradacgdo da parede celular e amo-
lecimento do fruto. Ressalta-se que as
temperaturas mais elevadas no segundo
ano, estdo acima da média dos ultimos
10 anos (Figura 2a).

Quanto a espessura do mesocarpo
(Tabela 3), o hibrido Granadero foi es-
tatisticamente superior aos demais nos
dois anos de avaliacdo, apresentando
espessura de 7,5 mm e 8,3 mm, no pri-
meiro e segundo ano, respectivamente.
Isso, possivelmente, esta relacionado
com as caracteristicas genéticas proprias
do hibrido e a interagdo com o ambiente
em que foi cultivado. Em relagdo aos
dois anos de experimento, os hibridos
Laura, Katia, Red Spring, Tinto e Fasci-
nio apresentaram aumento significativo
em relagdo a espessura do mesocarpo do
primeiro para o segundo ano, o que pode
estar relacionado a maior precipitagdo
durante o ciclo da cultura no segundo
ano, deixando os frutos mais targidos e,
por consequéncia, com maior espessura.
Os demais hibridos ndo apresentaram
diferengas significativas entre os anos
(Tabela 3).

Corroborando com a espessura de
mesocarpo, o teor de massa seca foi
superior para o hibrido Granadero,
podendo-se inferir que a espessura
do mesocarpo esta relacionada ao
rendimento. A varia¢do dos teores de
massa seca entre os hibridos foi de 4
a 5,2% (Tabela 2), sendo estes valores
semelhantes aos encontrados em outros

estudos que caracterizaram frutos de
tomate (Fernandes et al., 2002; Fagun-
des et al., 2005; Monteiro et al., 2008),
bem como préximos aos valores para
tomate encontrados na tabela brasileira
de composi¢do de alimentos (TACO,
Unicamp, 2011). Para consumo in
natura, frutos com maior teor de umida-
de sdo mais apreciados pelo consumidor,
pois sdo mais suculentos, contudo para
a industria sdo necessarios frutos com
maior teor de massa seca, pois propor-
cionam maior rendimento (Fagundes
et al., 2005). Sendo assim, aqueles
hibridos com maior teor de massa seca
(como Granadero, Vénus, Tinto, AP-
529) poderdo ser melhor aproveitados
pela industria, porém ndo os descarta
para o consumo in natura, ja que, os
valores de massa seca encontrados no
presente estudo condizem com aqueles
geralmente encontrados para tomates
em geral, aos quais os consumidores ja
estdo habituados.

Com relacdo ao teor de sélidos so-
luveis o hibrido Granadero atingiu os
maiores valores nos dois anos de experi-
mento, diferindo significativamente dos
demais (Tabela 3). Ainda, no primeiro
ano, destacaram-se os hibridos Laura
(4,67°Brix), Katia (4,67°Brix) ¢ Red
Spring (4,50°Brix), que assim como o
Granadero, apresentaram teor de solidos
soluveis superior ao valor médio do
tomate destinado para o processamento
industrial, que ¢ de 4,5°Brix (Silva &
Giordano, 2000). As variagdes no teor
de solidos soluveis entre os frutos de
diferentes genotipos sio esperadas, pois
ha diversos fatores que influenciam,
dentre os quais a capacidade do fruto
de importar assimilados fotossintéticos
(Young et al., 1993).

Houve redugdo no teor de solidos
soltiveis do primeiro para o segundo
ano para todos os hibridos, exceto para
o0 hibrido Vénus, o qual manteve o teor
(Tabela 3). Os baixos teores de solidos
soltveis no segundo ano podem estar
relacionados com a maior pluviosidade
durante o ciclo da cultura em relagdo
ao primeiro experimento (700,4 mm
no segundo ano e 612,3 mm no pri-
meiro ano) (Figuras 1 e 2b), ja que o
excesso de chuvas pode reduzir o teor
de solidos soluveis (Silva & Giordano,
2000). Este fato também foi observado

415



K Schwarz et al.

100 7 2009/2010 r 35
90 -
- 30
80 -
70 - - 25
60 - - 20
50 NV\
40 - -5
30 - 10
20 -
10 _ ‘ u“‘| ‘ | 5
0 | ‘ ”“‘l'lll . ||||I .I| ‘ I||I || | HH| ‘ -0
dez-09 jan-10 fev-10 mar-10 abr-10
100 7 2010/2011 r 35
90 - 30
80 -
70 - - 25
60 - - 20
50 -
40 - - 15
30 A - 10
20 -
0 s
0 - || . | Il (1 0
dez-10 jan-11 fev-11 mar-11 abr-11
m Precipitacio (mm) ——Tmiax ——Tmin

Figura 1. Dados climaticos das safras 2009/2010 ¢ 2010/2011 da regido de Guarapuava-PR
(climatic data 0f2009/2010 and 2010/2011 crops in the region of Guarapuava, Parana state).
Fonte: Estagao Meteorologica do Campus CEDETEG e IAPAR. Guarapuava, UNICENTRO,

2011.

por Cintra ef al. (2000), que testaram
hibridos de tomate para processamento
e ndo observaram valores de solidos
soluveis superiores a 4,0°Brix, devido
a alta pluviosidade. Para o processa-
mento industrial, quanto maior for o
teor de solidos soluveis no fruto, maior
sera o rendimento e menor o gasto de
energia no processo de concentragdo
da polpa (Silva & Giordano, 2000). Ja
para o consumo do tomate in natura,
o teor de sélidos solaveis de 3,0°Brix
¢ considerado ideal para frutos de alta
qualidade, desde que haja equilibrio com
a acidez titulavel (Kader et al., 1978).
Desta forma, considerando o teor de
solidos soluveis, os hibridos colhidos
em ambos os experimentos poderiam

416

ser comercializados para consumo in
natura, pois nenhum deles apresentou
teor abaixo de 3,0°Brix.

O teor de agucares redutores dife-
riu entre os dois anos de experimento
apenas para os hibridos Granadero e
Laura, cujo teor de agucares redutores
aumentou do primeiro para o segundo
ano e, para o hibrido Fascinio, cujo teor
diminuiu do primeiro para o segundo
ano (Tabela 3). No primeiro ano, os
teores variaram de 1,51 a 2,15% e, no
segundo ano, de 1,50 a 2,25% (Tabela
3). As diferencgas observadas no teor
de agucares redutores de um ano para
o outro para alguns hibridos, podem
ser devido ao grau de amadurecimento
em que se encontravam, pois apesar

de serem selecionados em relagdo ao
tamanho e coloracdo, pequenas mu-
dancas podem ocorrer. Os teores mais
elevados foram observados no hibrido
Fascinio, no primeiro ano, e nos hibridos
Granadero e Laura no segundo ano. O
maior conteudo de agucares redutores
esta correlacionado com a maior dogura
do fruto. Além disso, juntamente com a
acidez titulavel, os agucares redutores
influenciam a intensidade do aroma,
flavor e sabor (Auerswald et al., 1999),
importantes para a escolha do consu-
midor.

A acidez titulavel dos frutos dimi-
nuiu significativamente do primeiro
para o segundo ano de avaliagdo para
os hibridos Granadero, Laura, Vénus,
Supera e Tinto e aumentou para os hi-
bridos Katia, Red Spring e AP-533. Ja a
acidez titulavel dos frutos dos hibridos
AP-529 e Fascinio ndo diferiu entre os
anos (Tabela 3). No primeiro ano, o
hibrido Laura (470 mg acido citrico 100
g') foi estatisticamente superior aos de-
mais e, no segundo ano os hibridos que
se destacaram foram Red Spring (430
mg acido citrico 100 g'), Laura, Katia
e AP-533 (420 mg acido citrico 100 g')
e AP-529 (410 mg acido citrico 100 g')
que também demonstraram valores su-
periores quando comparados aos demais
(Tabela 3). Os valores encontrados no
estudo em questdo estdo proximos aos
encontrados por Carvalho et al. (2005),
em experimento com tomates destinados
ao consumo in natura. A acidez titulavel
influencia o sabor e esta relacionada
ao aproveitamento pela industria, pois
tomates com valores abaixo de 350
mg 100 g'de fruto fresco requerem
aumento no tempo e temperatura de
processamento para evitar a prolifera-
¢do de microrganismos nos produtos
processados (Silva & Giordano, 2000).

Valores elevados para a relagdo SS/
AT indicam sabor suave devido a ex-
celente combinagdo de acucar e acido,
enquanto valores baixos se correlacio-
nam com sabor acido (Ferreira et al.,
2004). No primeiro ano de avaliagdo,
os frutos dos hibridos apresentaram
boa relagdo SS/AT (Tabela 2), ja que a
maior parte atingiu valores acima de 10,
o que é recomendavel segundo Kader et
al. (1978) que afirma que frutos de alta
qualidade apresentam relagdo SS/AT
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Figura 2. Comparagio entre os dados climaticos da média de 1999-2009 e das safras
2009/2010 e 2010/2011 da regido de Guarapuava-PR: a) Temperatura; b) Precipitagao
(comparison between the climatic data of the average 1999-2009 and 2009/2010 and 2010/2011
crops in the region of Guarapuava, Parana state a) Temperature b) Precipitation). Fonte: Estagdo

Meteoroldgica do Campus CEDETEG e IAPAR. Guarapuava, UNICENTRO, 2011.

maior que 10. No segundo ano de ava-
liagdo metade dos hibridos apresentou
relagdo SS/AT abaixo de 10 (Tabela 3),
entretanto, houve destaque, novamente
para o hibrido Granadero, com a maior
relagdo, 13,2, diferindo dos demais.
Além disso, o hibrido Granadero nao
apresentou diferengas significativas para
arelagdo SS/AT quando comparados os
dois anos de experimento, assim como
nao houve diferencas em relagdo aos
anos de avaliag@o para os hibridos Lau-
ra, Katia e Fascinio. Os demais hibridos
apresentaram diminui¢do na relagdo SS/
AT do primeiro para o segundo ano de
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experimento, com exce¢do do hibrido
Vénus, para o qual houve aumento na
relagdo SS/AT do primeiro para o se-
gundo ano (Tabela 3). Considerando o
segundo ano de avaliacdo, os hibridos
cujarelagao SS/AT foi menor do que 10,
possivelmente nao estariam indicados
para o consumo in natura.

A faixa de variagao de pH encontra-
da para os hibridos foi de 4,37 a4,58 no
primeiro ano de experimento e de 4,15
a 4,33 no segundo ano (Tabela 3). O pH
de todos os hibridos diminuiu significa-
tivamente do primeiro para o segundo
ano (Tabela 3), sendo que em ambos os

anos o hibrido Kéatia apresentou o maior
valor de pH. Ainda, os valores de pH de
todos os hibridos avaliados estdo dentro
ou préximo do intervalo considerado
ideal para tomate, que ¢ entre 3,7 e 4,5
(Silva & Giordano, 2000), valores estes
adequados para ambos os segmentos. pH
inferior a 4,5 evita a proliferagcao de mi-
crorganismos e diminui o periodo de es-
terilizagdo da matéria-prima (Monteiro
et al., 2008) enquanto que, tomates com
pH ndo tdo acido sdo preferidos pelo
consumidor (Borguini & Silva, 2007).

Quanto ao acido ascorbico, no pri-
meiro ano de avaliagdo, os hibridos Gra-
nadero, Laura e Red Spring, apresenta-
ram maior teor com respectivamente
10,6; 10,4 ¢ 10,1 mg &cido ascorbico 100
g polpa (Tabela 3). No segundo ano,
os teores de 4cido ascorbico variaram
de 4,1 a 16,2 mg 100 g!, destacando-
-se 0 hibrido Vénus, estatisticamente
superior aos demais. Houve aumento
significativo no teor de acido ascorbico
do primeiro para o segundo ano nos
hibridos Granadero, Katia, Vénus e Fas-
cinio. Os demais hibridos apresentaram
diminui¢do no teor de acido ascorbico.
Sampaio & Fontes (1988), afirmam que
o teor de acido ascorbico no fruto do
tomateiro pode variar de 7,2 a 45,6 mg
100 g! de polpa e, depende da época
do ano, cultivar, intensidade luminosa,
adubacdo e solo, sendo assim, a maior
parte dos hibridos do experimento em
questdo apresentaram resultados dentro
do esperado para esta caracteristica. E,
quando se considera o consumo de to-
mate in natura, o teor de acido ascorbico
¢ fator relevante, ja que o processamento
pode levar a degradagao do mesmo.

Os teores de licopeno variaram
conforme o hibrido e 0 ano do cultivo e
foram semelhantes aos encontrados por
Shirahige et al. (2010) e Georgé et al.
(2011). No primeiro ano, o hibrido Lau-
ra se destacou dos demais (72,1 ug g™),
enquanto no segundo ano, o hibrido com
maior teor foi AP-529 (47,9 ug g™"). Com
excecdo dos hibridos Laura e Tinto,
cujos teores de licopeno diminuiram do
primeiro para o segundo ano, os demais
hibridos apresentaram aumento nos teo-
res de licopeno (Tabela 3). Isto ocorreu,
possivelmente, porque as temperaturas
durante o periodo de maturagdo dos
frutos do segundo ano de experimento
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foram um pouco mais elevadas do que as
do primeiro ano (Figura 1), ficando mais
proximas da temperatura 6tima para o
desenvolvimento da coloragdo verme-
lha do tomate (20 a 24°C) (Alvarenga,
2004). A concentragdo do licopeno no
tomate esta relacionada com a melhor
percepgdo visual dos produtos, existin-
do, uma forte demanda para aumentar
os teores deste pigmento em frutos tanto
para consumo in natura quanto para pro-
cessamento industrial. Além disso, ha o
fator nutricional, pois o licopeno possui
conhecidas propriedades antioxidantes
(Kris-Etherton et al., 2002).

Deste modo, percebe-se que as
caracteristicas avaliadas foram influen-
ciadas pela constitui¢do genotipica dos
hibridos, bem como pelas condi¢des
edafoclimaticas as quais foram subme-
tidos. Em termos gerais, o hibrido com
melhor desempenho para as caracteristi-
cas avaliadas e para ambos os segmentos
foi o Granadero, embora tenha apresen-
tado baixa estabilidade genotipica para a
produtividade. Vénus e Tinto, apesar das
menores produtividades, apresentaram
desempenho razoavel nas condigdes
do centro-sul do Parana e podem ser
destinados tanto para consumo in
natura como para o processamento,
0 que permite recomenda-los para o
cultivo nesta regido.
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