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RESUMO

CALIMAN, Fabiano Ricardo Brunele, M.S, Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2003. Producao e qualidade de frutos de genétipos de
tomateiro em ambiente protegido e no campo. Orientador: Derly José
Henriques da Silva. Conselheiros: Paulo César Stringheta, Paulo Cezar
Rezende Fontes.

As condi¢cdes do ambiente de cultivo e o gendtipo podem influenciar a
produtividade e a composicdo dos frutos do tomateiro. Para quantificar tais
efeitos, foram conduzidos dois experimentos, no Setor de Olericultura do
Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa —
MG, no periodo de janeiro a maio de 2002. Um experimento foi conduzido
em ambiente protegido, em estufa tipo capela, coberta com filme plastico de
0,1 mm e o outro no campo sob condi¢gdes naturais, sem protecdo. Utilizou-
se o delineamento em blocos casualizados com 6 repeticdes e trés
genotipos sendo: ‘Santa Clara’, hibrido Carmen e um acesso do Banco de
Germoplasma de Hortalicas da UFV, codificado como ‘BGH-320’. Os frutos
foram colhidos no estadio completamente maduro, com 100% da superficie
apresentando coloracdo vermelha intensa. Foram avaliados: 1-
caracteristicas de producdo: a) produgao total e b) produ¢cdo comercial. 2-
caracteristicas de qualidade do fruto: a) “sabor”, obtido pela relagdo sélidos
soluveis totais/acidez titulavel; b) teor de agucares redutores; c) acidez

titulavel (expressa em % de acido citrico); d) pH, e) teor de sdélidos soluveis



totais (expresso em °Brix); f) “licopeno”; g) acido ascorbico e h) teor de
potassio nos frutos. Foi realizada a analise conjunta dos dados de ambos os
experimentos. A produtividade dos trés gendtipos foi superior no ambiente
protegido. O hibrido Carmen produziu 105,46 t.ha™, valor este superior aos
demais gendtipos. A menor produtividade foi a do ‘Santa Clara’ (30,04 t.ha™)
quando cultivado no campo. Frutos produzidos no ambiente protegido foram
menos saborosos, e com menores teores de agucares redutores, °Brix, acido
ascorbico e acidez que os frutos produzidos no campo. Entre gendtipos,
frutos do ‘Carmen’ e do ‘Santa Clara’ foram mais saborosos e com maior
teor de acgucares redutores e pH que frutos do ‘BGH-320’. A acidez titulavel e
o teor de “licopeno” dos frutos do ‘BGH-320’ foram superiores as dos frutos
do ‘Carmen’ e do ‘Santa Clara’. O maior teor de acido ascoérbico foi
observado nos frutos de ‘Santa Clara’. Observou-se, de maneira geral, que o
aumento da produtividade das plantas afetou a qualidade dos frutos. Os
dados do “sabor” dos frutos do ‘Carmen’ ajustaram-se ao modelo quadratico
de regressdo bivariada com o aumento da produtividade das plantas
cultivadas no ambiente protegido. O teor de agucares redutores dos frutos
do ‘BGH-320’ produzidos no ambiente protegido e a acidez dos frutos de
‘Santa Clara’ produzidos no campo foram reduzidos a medida que aumentou
a produtividade das plantas. O °Brix dos frutos do ‘Carmen’ e o “sabor” dos
frutos de ‘Santa Clara’ aumentaram com o aumento da produtividade das
plantas cultivadas no campo. Os dados referentes ao teor de potassio dos
frutos do acesso ‘BGH-320’ ajustaram-se ao modelo quadratico de
regressao bivariada com o aumento da produtividade das plantas cultivadas

no ambiente protegido.



ABSTRACT

CALIMAN, Fabiano Ricardo Brunele, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2003. Fruit yield and quality of the tomato genotypes growth
in protected environment and field. Advisor: Derly José Henriques da
Silva. Committee members: Paulo César Stringheta, Paulo Cezar Rezende
Fontes.

Growth environment and genotype can be influence tomato yield and
fruit composition. To quantify these effects, two experiments were carried, in
the Departamento de Fitotecnia, in the Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa - MG, from January to May of 2002. An experiment was carried in
protected environment, in greenhouse type chapel, covered with plastic film
of 0,14 mm and the other in the field under natural conditions, without
protection. Was used experimental design in randomized blocks with 6
replication and three genotypes being: 'Santa Clara', Carmen hybrid and an
access of the UFV Germplasm Vegetable Bank, codified as 'BGH-320". The
fruits were picked completely ripe, with 100% of the surface presenting
intense red coloration. They were appraised: 1 - yield characteristics: a) total
yield and b) marketable yield. 2 - fruit quality characteristics: a) "flavor",
obtained by total solids soluble /titratable acidity ratio; b) sugar reducing
content; c) titratable acidity (expressed in % citric acid); d) pH, e) total soluble
solids content (expressed in °Brix); f) "lycopene"; g) ascorbic acid and h) fruit

potassium content. The united analysis of the data of both experiments was
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accomplished. The Yield of the three genotypes was higher in the protected
atmosphere. The Carmen hybrid yield was 105,46 t.ha™, upper to the other
genotypes. The small yield was the Santa Clara cultivar (30,04 t.ha-1) when
growth in the field. Fruits produced in the protected environment makes less
tasty, and with smaller sugar reducing content, °Brix, ascorbic acid and
acidity that the fruits produced in the field. Among genotypes, fruits of the
'‘Carmen' and 'Santa Clara' they were tastier and with better sugar reducing
content and pH that 'BGH-320" fruits. Titratable acidity and "lycopene"
content of the 'BGH-320' fruit they were better than 'Carmen' and 'Santa
Clara' fruits. The largest ascorbic acid content was observed in the 'Santa
Clara' fruits. It was observed, in a general way, that the increase of the plant
yield affected the fruit quality. 'Carmen’ fruit "flavor" data they were adjusted
to the quadratic component of bivariate relationship with the increase of the
plant yield growth in the protected environment. Sugar reducing content of
the 'BGH-320' fruits produced in the protected atmosphere and the acidity of
the 'Santa Clara' fruits produced in the field decrease as it increased of the
plant yield. °Brix of the 'Carmen' fruits and the 'Santa Clara' fruit "flavor"
increased with the increase of the plant yield growth in the field. Potassium
content of the 'BGH-320' fruits were adjusted to the quadratic component of
bivariate relationship with the increase of the plant yield growth in the

protected environment.
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1.0 - INTRODUGAO GERAL

Nativo das Américas, tendo como centro de origem a regidao andina
que vai do norte do Chile até o Peru, o tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) foi domesticado e cultivado inicialmente por tribos indigenas no México
(Jones, 1999). Na Europa, foi introduzido em meados do século XVI e
cultivado durante longo periodo apenas como planta ornamental, fato este
atribuido a beleza de seus frutos e a crenca de que se tratava de uma planta
venenosa pela associagdo a outras solanaceas contendo alcaldides
(Giordano e Ribeiro, 2000). Somente a partir de meados do século XVI, o
tomateiro passou a ser cultivado com a finalidade de alimentagdo, sendo
amplamente difundido nas décadas posteriores e atingindo, hoje, o posto de
segunda hortalica mais cultivada no mundo (Frusciante et al., 2000;
Agrianual 2001), sendo superada apenas pela batata.

O fruto do tomateiro possui em sua composi¢cao aproximadamente 93
a 95% de agua. Nos 5 a 7% restantes encontram-se compostos inorgéanicos,
acidos organicos (citrico e malico, predominantemente), agucares (glicose,
frutose e sacarose), solidos insoluveis em alcool (proteinas, celulose, pectina
e polissacarideos), carotendides, lipidios, entre outros (Davies e Hobson,
1981).

A qualidade do fruto do tomateiro para consumo “in natura” é
determinada pela aparéncia (cor, tamanho, forma, presenca de desordens

fisiolégicas e podridao), firmeza, textura, teor de matéria seca e



propriedades organolépticas (sabor) e nutricionais (Dorais et al., 2001),
sendo que esta ultima tem chamado a atengao do consumidor em fungao do
seu efeito benéfico a saude humana.

O valor nutricional torna os frutos do tomateiro alimento de grande
importancia para a dieta humana. E a principal fonte de licopeno, possuindo
também consideraveis teores de B-caroteno, vitamina C e minerais como
potassio e selénio (Davies e Hobson, 1981; Dorais et al., 2001). A atividade
antioxidante desses compostos confere-lhes a capacidade protetora ao
organismo humano, capturando radicais livres formados em excesso, 0s
quais podem desencadear reacdes que levam ao desenvolvimento de
diversas doencas (Rao e Agarwal, 1999).

Ha evidéncias de que o consumo de tomate decresce o risco de
doengas cardiovasculares, catarata, cancer do trato digestivo entre outras,
em funcdo da presenga de licopeno, B-caroteno, vitamina C potassio e
selénio na sua composicao (Franceschi et al., 1994; Ascherio et al., 1996;
Frusciante et al., 2000; Lee e Kader, 2000; Feng e MacGregor, 2001).

A qualidade do fruto do tomateiro é determinada geneticamente e
pode sofrer influéncia do ambiente de cultivo em funcéo, principalmente, da
luminosidade, temperatura e umidade relativa do ar (Davies e Hobson, 1981;
Dorais et al., 2001).

No Brasil, assim como em outros paises, a maior parte da produgao
de tomate €& realizada sob condigdes naturais. No entanto, o
desenvolvimento e aprimoramento do cultivo em ambiente protegido tém
possibilitado a produgao de algumas culturas, entre elas o tomateiro, em
regides e épocas nas quais as condicdes ambientais sdo desfavoraveis ao
desenvolvimento e produgéo das plantas.

O ambiente protegido possibilita, de certa forma, ajustar o ambiente a
planta e estender o periodo de producdo das espécies nele cultivadas
(Andriolo, 2000). Nestes ambientes, o melhor aproveitamento pelas plantas
da temperatura, agua disponivel e nutrientes pode proporcionar melhor
rendimento que no campo (Martins et al., 1999).

A alteracao dos fatores climaticos neste sistema de cultivo pode afetar
a fisiologia da planta. A intensidade de luz que chega ao dossel da planta

interfere nos teores de agucares, acido ascorbico e pigmentos, além de
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alterar a disponibilidade de fotoassimilados disponiveis ao fruto (Dorais et
al., 2001). Luminosidade tem relag&o direta com teor de vitamina C em frutos
de tomateiro (Venter, 1977). Por outro lado, intensidade Iuminosa
excessivamente elevada ou incidindo diretamente sobre os frutos reduz sua
qualidade. Segundo Adegoroye e Jolliffe (1987), processos do
amadurecimento como producdo de etileno, sintese de licopeno, entre
outros, foram inibidos quando frutos do tomateiro permaneceram expostos a
elevada luminosidade. Da mesma forma que o excesso é prejudicial,
luminosidade insuficiente tem efeito negativo na qualidade do fruto,
reduzindo a sintese de pigmentos o que pode resultar em frutos com
coloragéo desuniforme (Dorais et al., 2001).

Além da luminosidade, a temperatura é fator climatico que pode afetar
a composicao dos frutos do tomateiro. Seu efeito esta relacionado a
distribuicdo de fotoassimilados entre frutos e parte vegetativa, sendo que
elevada temperatura pode favorecer a importagao de fotoassimilados e agua
pelos frutos em detrimento a parte vegetativa da planta (de Koning, 1989).
Segundo Dorais et al. (2001), a temperatura tem influéncia direta no
metabolismo, afetando a estrutura celular e outros componentes que
determinam a qualidade do fruto como cor, textura, tamanho e propriedades
organolépticas.

Assim como luz e temperatura, a umidade relativa do ar afeta o
desenvolvimento e a produgdo das plantas. Baixa umidade pode induzir
estresse hidrico na folha e fechamento estomatico, reduzindo as trocas
gasosas e consequentemente a fotossintese (Andriolo, 2000). Por outro
lado, a elevada umidade relativa pode restringir a corrente transpiratéria e a
absor¢cao de nutrientes, podendo causar desordens fisiolégicas no fruto
como deficiéncia de calcio (Leonardi et al., 2000).

Outro fator que pode afetar a atividade fotossintética da planta, a
producdo e a qualidade dos frutos € a umidade relativa do ar. Plantas
expostas a umidade do ar extremamente baixas (1,5-2,2 kPa de déficit de
pressdo de vapor) tem sua atividade fotossintética reduzida devido ao
fechamento estomatico (Dorais et al., 2001). Desta forma, ha redugdo na
transpiracédo da planta e, consequientemente, redugcéo na absor¢ao de agua

e nutrientes, comprometendo a performance da planta (Dorais et al., 2001).
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2.0 - PRODUGAO DE TOMATE EM AMBIENTE PROTEGIDO E NO
CAMPO

2.1 - RESUMO

O cultivo protegido em olericultura visa alterar o ambiente de cultivo
de modo a favorecer o desenvolvimento e a producdo das plantas. No
entanto, essas alteragbes podem afetar a fisiologia das plantas. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade do tomateiro cultivado em
ambiente protegido e campo. Foram conduzidos dois experimentos no
periodo de verédo-outono de 2002, correspondendo aos meses de janeiro a
maio, utilizando-se delineamento em blocos casualizados com 6 repeti¢des e
trés gendtipos sendo: O cultivar Santa Clara, o hibrido Carmen e um acesso
do Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV, codificado como ‘BGH-
320°’. Os experimentos foram conduzidos sob ambiente protegido e no
campo, sendo o primeiro sob estufa, tipo capela, coberta com filme plastico
de 0,1 mm e o segundo no campo sob condi¢gdes naturais, sem protecao,
sendo realizada analise conjunta dos dados de ambos experimentos. O
ambiente protegido proporcionou maior produtividade total e comercial para
os trés gendtipos avaliados. O hibrido Carmen se destacou no ambiente
protegido com a maior produtividade (105,46 t.ha”). No campo, o cultivar
Santa Clara produziu 30,04 t.ha™, valor inferior ao dos demais genétipos.
Nao houve diferenca de producdo comercial entre os ambientes de cultivo
para o acesso BGH-320.



2.2 - ABSTRACT

The protected environment seeks to alter the environment of way to
favor the plant development and yield. However, those alterations can affect
the plant physiology. Thus, the aim this work was to evaluate tomato vyield
growth in protected environment and in the field. Two experiments were
carried from summer to autumn of 2002, corresponding to the months of
January to May, being used experimental design in randomized blocks with 6
replicates and three genotypes being: Santa Clara cultivar, Carmen hybrid
and an access of the UFV Germplasm Vegetable Bank, codified as 'BGH-
320". The experiments were carried under protected environment and in the
field, being the first under greenhouse type chapel covered with plastic film of
0,1 mm and the second in the field under natural conditions, without
protection, being accomplished united analysis of the data obtained in both
experiments. The protected environment provided better total and marketable
yield for the three appraised genotypes. The Carmen hybrid stood out in the
protected environment with the better yield (105,46 t.ha™). In the field, Santa
Clara cultivar presented to small yield (30,04 t.ha™') among the appraised
genotypes. There was no difference in the marketable yield among the plant

growth environment for the BGH-320 access.



2.3 -INTRODUGAO

Em muitos locais onde o clima impede ou reduz a produtividade das
culturas durante determinada época do ano, a produgdo de vegetais é
possibilitada pela utilizacdo do ambiente protegido. Essa protecédo tem
possibilitado eficiente forma de superar adversidades climaticas e maximizar
a produtividade por area (Manrique, 1993). Apesar da area cultivada nesse
sistema ser ainda bastante reduzida, ela se destaca por possibilitar a
producao de alimentos no periodo da entressafra (Andriolo, 2000).

A cultura do tomate, bem como de outras hortalicas, ndo possui
abastecimento regular ao longo do ano, principalmente durante o periodo do
verdo, devido a diminuicdo na oferta do produto. Isso ocorre em fungao da
elevada sensibilidade da cultura a condigbes climaticas menos favoraveis,
principalmente temperatura e umidade do ar e, em alguns casos,
luminosidade (Martins et al., 1999; Vida et al., 2001).

Alguns fatores s&o, de certa forma, controlados no ambiente
protegido, possibilitando a protecdo das plantas as condicbes adversas de
clima e de solo como ventos, evapotranspiracdo, umidade do ar e do solo,
baixas temperaturas, radiacédo solar, efeito direto das chuvas, lixiviagado de
nutrientes, aeragdo do solo, chuva de granizo (Andriolo, 2000; Vida et al.,
2001).



Chuvas intensas impedem o bom desenvolvimento das plantas e,
nestes casos, 0 ambiente protegido exerce efeito “guarda-chuva”, servindo
de protegdo as plantas. Em regides com baixas temperaturas ou geadas,
uma das finalidades das estruturas de protecdo é a retencdo do calor,
mantendo as plantas, na medida do possivel, sob a faixa de temperatura
entre 18 e 25°C, ideal ao crescimento, desenvolvimento e producio
(Andriolo, 2000; Vida et al., 2001).

Luz, temperatura e umidade relativa sdo importantes pois afetam a
produtividade da cultura do tomateiro. Apesar da importancia de cada um
desses fatores de maneiro isolada, € necessario que todos atuem em
conjunto, proporcionando, desta forma, condicbes favoraveis ao
desenvolvimento das plantas. No entanto, Heuvelink (1995) cita a
temperatura como o fator mais importante, pois afeta a habilidade dos
diferentes 6rgaos da planta em competir por assimilados, controla a
velocidade das reagbes quimicas na planta (Cockshull, 1992), promove o
aumento da atividade metabdlica do fruto, da importagéo de carbono e agua
resultando na expansao e aumento do seu peso (Walker e Ho, 1977). Além
disso, a temperatura é importante fator de crescimento pois determina zonas
climaticas, distribuicdo das plantas, ciclo de vida, taxa de crescimento e
finalmente produgao (Krug, 1997).

Apesar da importdncia da temperatura para o rendimento das
culturas, o primeiro elemento do ambiente a condicionar o processo de
producao € a radiacao solar. Ela é essencial para a primeira etapa da cadeia
de fixacdo do CO,, a fotossintese, processo no qual é produzida também
energia bioquimica necessaria ao crescimento e produgdo das culturas
(Papadopoulos et al., 1997; Andriolo, 2000). E também o elemento para o
qual as possibilidades de manejo s&o mais limitadas, pois a suplementagao
de luz para fins de fotossintese somente é utilizada em casos especiais,
como na producado de mudas e ou de espécies de alto valor comercial como
flores (Andriolo, 2000).

A baixa luminosidade reduz o desenvolvimento e producdo das
plantas por reduzir a disponibilidade de fotoassimilados. No entanto, a
intensidade luminosa excessiva tem efeito negativo da mesma forma.

Quando associada a elevada temperatura, a radiagao solar pode causar
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transpiracao excessiva, reduzindo o potencial hidrico na folha resultando em
fechamento estomatico (Andriolo, 2000).

Aliada a luminosidade e a temperatura, a umidade relativa do ar tem
forte influéncia na transpiragcao das culturas. Ela interfere na condutancia
estomatica e, indiretamente, na turgéncia dos tecidos, afetando varios
processos metabolicos da planta (Andriolo, 2000). Segundo Grange e Hand
(1987), umidade entre 55 e 90% (DPV entre 1,0 e 0,2 kPa - déficit de
pressdo de vapor) tem leve efeito sobre o crescimento e desenvolvimento
das culturas em ambiente protegido. Umidade relativa extremamente baixa
(DPV > 2 kPa) pode elevar a taxa de transpiragao da planta e provocar o
fechamento estomatico em caso de déficit hidrico na folha. Desta forma a
absorcdo de CO; é reduzia e, consequentemente, a atividade fotossintética
da folha é menor (Dorais, et al., 2001). No entanto, a transpiragao tem efeito
positivo, pois eleva o gradiente de potencial hidrico entre o sistema radicular
e as folhas, estimulando assim a absorcao e fluxo de agua na planta, sendo
também for¢a motriz para a absorgéo e distribuigdo dos nutrientes (Li, 2000).

Outro efeito da umidade relativa do ar esta relacionado a area foliar
da planta. A expansao foliar é favorecida pela elevada umidade. Por outro
lado, podem ocorrer deficiéncias locais de calcio em fungao da reducao da
corrente transpiratoria, ja que este elemento € exclusivamente translocado
via xilema (Bakker, 1990; Mulholland et al., 2001).

Além dos componentes climaticos, fatores de origem bidtica também
podem afetar a produtividade do tomateiro, seja em cultivo protegido ou no
campo. Dentre eles, diversas doencas podem afetar a cultura provocando
diferentes niveis de reducido da produtividade ou da qualidade dos frutos. A
presenca do agente causal (patdogeno), a sensibilidade do cultivar, a
temperatura ambiente, a umidade do ar, 0 manejo da cultura, as condi¢des
de cultivo (campo ou protegido), entre outros, € que definem a importancia
de uma ou mais doengas em determinada regido (Kurozawa e Pavan 1997;
Lopes et al., 2000).

O grande diferencial entre o cultivo protegido e o cultivo no campo, no
que diz respeito a incidéncia de doencas, € o periodo de molhamento foliar a

que as plantas sdo submetidas. A formacgao de orvalho e a possibilidade de
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prolongados periodos de exposi¢cado a chuva ou neblina no cultivo no campo
cria condi¢des favoraveis as doencas, principalmente em cultivos de verao.

Programas de melhoramento tém conseguido consideravel progresso
visando obtencado de variedades com resisténcia ou tolerancia as doencgas
mais comuns da cultura como Verticilio, Fusario, Alternaria, Estenfilio,
Septoria, e algumas viroses (Jones, 1999). No entanto, a grande maioria dos
produtores utiliza programas de controle quimico para evitar que pragas e
doengas causem prejuizo (Zambolim et al., 1999).

Além das doengas, a presengca de pragas € também bastante
freqlente na cultura do tomateiro. Irradiancia, temperatura e umidade do ar
no ambiente de cultivo tem impacto significativo na biologia e dispersao de
insetos, acaros e seus agentes de controle biolégico (Papadopoulus et al.,
1997). Assim, sob niveis de irradiancia menores que 17 W m?, comumente
encontrados no dossel das plantas em ambiente protegido, Encarsia
formosa Gahan, parasitéide da Mosca Branca tem sua taxa de fecundidade
reduzida e mortalidade de adultos aumentada (Parr et al., 1976). Também o
ciclo de vida de ovo a adulto de acaros que se completa em 14,5 dias sob
21°C é reduzido para 3,5 dias sob temperatura de 32°C (Papadopoulus et
al., 1997).

Em meio ao grande numero de variaveis envolvidas no crescimento,
desenvolvimento e produgao das culturas, a agricultura visa, de maneira
geral, obter o maximo de produtividade das plantas. Desta forma, sao
necessarios o conhecimento e o entendimento dos fatores que afetam a
fisiologia e produtividade das plantas para que se determinem os pontos de
estrangulamento responsaveis pela ndo expressao do seu potencial maximo.
Assim, este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito dos fatores climaticos
luz, temperatura e umidade relativa bem como de pragas e doengas na
produtividade de plantas de diferentes gendtipos de tomateiro cultivadas em

ambiente protegido e no campo.
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2.4 - MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos, simultaneamente, dois experimentos em
diferentes ambientes no Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia
na Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - Minas Gerais. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com 6 repeticoes e trés gendtipos
sendo: O cultivar Santa Clara, por ser o mais cultivado do grupo Santa Cruz;
o hibrido Carmen por ser o mais cultivado no Brasil e o acesso BGH-320,
por destacar-se entre 34 acessos do Banco de Germoplasma de Hortalicas
da UFV no que diz respeito a qualidade do fruto (Caliman et al., 2002).

O experimento em ambiente protegido foi conduzido em estufa, tipo
capela, com dimensodes de 10 x 40 m e altura de 5 m, com cortinas laterais
retrateis e coberta com filme plastico de espessura 0,1 mm. O solo é
Argissolo Vermelho-Amarelo, cuja analise quimica revelou os seguintes
valores: pH=5,4; P=203,1 mg/dm® K=138 mg/dm® Ca"*=6,2 cmolJ/dm>;
Mg*=0,6 cmol/dm® APP*=0,0; H + AI=3,3 cmol/dm®, CTC (T)=10,45
cmol/dm?; V=68% e MO=12,23 dag/kg.

O experimento no campo foi conduzido sob condigdes naturais, sem
protecao. O solo é Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico, fase Terrago cuja
andlise quimica revelou os seguintes valores: pH=5,7; P=124,2 mg/dm?>;
K=192 mg/dm® Ca™*=4,6 cmol/dm?® Mg®'=0,8 cmol/dm?® AP*=0,0; H +
Al=2,97 cmol/dm?; CTC (T)=8,89 cmol/dm?; V=66% e MO=12,23 dag/kg.
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As mudas foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células,
onde permaneceram por 20 dias apdés o semeio realizado no dia 13 de
dezembro de 2001, sendo transplantadas, simultaneamente, para o solo dos
dois ambientes. Utilizou-se espacamento o de 1 m entre linhas e 0,6 m entre
plantas que foram conduzidas em haste Unica, com poda acima do sexto
racimo e tutoradas verticalmente, com fitilho. Cada parcela experimental foi
constituida por 6 plantas uteis, com uma linha externa constituindo a
bordadura do experimento.

Em ambos experimentos utilizou-se o sistema de irrigagdo por
gotejamento e, semanalmente, foram realizadas fertirrigacbes de acordo
com os niveis dos nutrientes previamente obtidos por analise do solo e em
funcdo da exigéncia da cultura segundo a sugestdo de Adubacdo para
Hortalicas, da 52 aproximacéo (Filgueira et al., 1999).

O controle de pragas e doencgas foi realizado em conformidade com
praticas rotineiras de manejo da cultura (Filgueira, 2000). No ambiente
protegido foi instalada uma estacgéo climatoldgica, a qual registrou dados de
umidade relativa do ar, temperatura do ar e radiacdo. Para o cultivo no
campo foram utilizados dados climaticos provenientes da Estagao
Climatoldgica Principal de Vigosa, n° 83642.

A colheita dos frutos produzidos no campo foi iniciada no dia 17 de
margo e encerrada no dia 9 de maio de 2002. No Ambiente protegido, a
colheita foi iniciada no dia 13 de margo e encerrada no dia 5 de abril. Apds a
colheita, os frutos foram classificados e pesados, obtendo-se a producio
total e comercial. A producao total refere-se ao somatdrio do peso de todas
as colheitas onde foram incluidos todos os frutos, independente da presenca
de defeitos ou do tamanho. A produgao comercial desconsiderou frutos com
defeitos como brocados e atacados por fungos ou bactérias, entre outros.
Também né&o foram incluidos nesse grupo, frutos com didametro transversal
menor que 40 mm para frutos oblongos (‘Santa Clara’) e frutos com didmetro
transversal menor que 50 mm para frutos redondos (‘BGH-320’ e ‘Carmen’).

Para as comparacgdes estatisticas entre as médias de producao total e
comercial foi realizada analise conjunta dos dados obtidos em ambos

experimentos (Steel et al., 1997). As estimativas das médias foram
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submetidas a analise de variancia e teste de Tukey (p<0.05) no Sistema
para Analises Estatisticas — SAEG (Ribeiro Junior, 2001).
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2.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacao significativa entre os ambientes de cultivo e entre os
genotipos para produgéao total e comercial de frutos (Tabela 1).

A produgdo de frutos comerciais foi bastante reduzida em relagéo a
producao total para os trés gendtipos e em ambos ambientes de cultivo
(Tabela 2).

No cultivo protegido, a produgcdo comercial de frutos, quando
comparada a total, foi reduzida em aproximadamente 40%, 27% e 29% para

‘BGH-320’, ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para producao de frutos total e
comercial dos diferentes gendtipos e ambientes avaliados. Vigosa

- MG, 2002
Quadrado médio
Fontes de variagao GL Producao total Produgdo comercial
Genotipos (A) 2 1860,62 ** 1068,38 **
Ambientes (B) 1 18044,10 ** 7297,24 **
AxB 2 1935,37 ** 1824,86 **
Bloco/Ambiente 10 49,76** 37,88

Residuo 20 51,26 51,28

CV (%) 14,51 16,61

Média (t.ha™) 75,17 43,09

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste “F”
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Tabela 2. Producao total e comercial de frutos dos diferentes genotipos
cultivados no ambiente protegido e no campo. Vigosa — MG, 2002

Genétipo
‘BGH-320’ ‘Carmen’ ‘Santa Clara’
Producio (t.ha'1) ambiente protegido
Total 56,89 c 105,46 a 84,04 b
Comercial 34,56 ¢ 77,32 a 60,17 b
campo
Total 40,83 a 41,18 a 30,04 b
Comercial 33,47 a 28,28 a 24,78 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Para o cultivo no campo, a reducdo na produgcdo comercial
comparada a producao total foi de, aproximadamente, 19%, 32% e 18% para
‘BGH-320’, ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’, respectivamente (Tabela 2).

As causas de desclassificacdo de frutos da categoria comercial no
ambiente protegido foram: danos causados pela broca do fruto
(aproximadamente 80%) e frutos com didmetro ndo comercial segundo a
classificacdo adotada (aproximadamente 20%).

Durante o periodo de florescimento e frutificagdo houve alta incidéncia
da broca pequena do fruto (Neoleucinoides elegantalis). Esta praga é um
dos grandes problemas da cultura do tomateiro, podendo causar prejuizos
da ordem de 50% da producao, pois os frutos atacados ficam com a polpa
destruida e imprestaveis ao consumo (Gallo et al., 2002).

Segundo Picango e Marquini (1999), em ambiente protegido, algumas
pragas, entre elas a broca pequena do fruto, encontram condi¢gbes 6timas de
desenvolvimento e reprodugcao. Além disso, ocorre maior dificuldade de
estabelecimento de populagdes de inimigos naturais nestes ambientes
(Papadopoulos et al.,1997). Esses fatores podem ter favorecido o
surgimento e a disseminagao da referida praga dificultando seu controle.

A produgcdo de frutos com didmetro inferior ao comercial
provavelmente € resultado da limitada capacidade da planta em suprir a
necessidade de fotoassimilados para o desenvolvimento dos frutos.

O cultivo no campo teve como causas de desclassificacdo de frutos
da categoria comercial os seguintes fatores: danos causados pela broca do

fruto (aproximadamente 50%), frutos atacados pelo fungo Phytophthora
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infestans (aproximadamente 30%) e frutos com didmetro ndo comercial
segundo a classificagado adotada (aproximadamente 20%).

Possivelmente, falhas na aplicacdo dos inseticidas podem ter
contribuido para a diminuicdo da eficiéncia do controle da broca pequena do
fruto, acarretando perda de frutos tanto no ambiente protegido quanto no
campo.

Nunes e Leal (2001), cultivando o tomateiro no campo e em época
chuvosa, constataram perda de producao de 17,63% em funcido do ataque
da broca pequena. Esses autores sugerem que a maior ocorréncia dessa
praga pode estar relacionada a lavagem pela chuva dos inseticidas
aplicados para controle e com a maior infestacdo desse inseto praga
favorecida pelas condicdes climaticas nesse periodo.

A presengca de umidade nas folhas das plantas por prolongados
periodos de tempo favoreceu a instalagcdo e disseminacdo do fungo
Phytophthora infestans, agente causal da doenga ‘requeima do tomateiro’.
Essa doenca é destrutiva pela rapidez de colonizacéo, tanto das folhas e
caules quanto dos frutos (Kimati et al., 1997). Em decorréncia desta doencga,
houve grande desfolha das plantas no campo, com consequente redugao na
sua performance e producdo. Além disso, a doenga provocou perda de
frutos, contribuindo para a reducido da produtividade total e comercial dos
trés gendtipos neste ambiente.

Além da diferenca entre producao total e comercial de frutos,
observou-se também que os trés gendtipos avaliados apresentaram
producao total de frutos superior no ambiente protegido quando comparado
ao campo (Tabela 3). O acesso BGH-320, o hibrido Carmen e o Cultivar
Santa Clara produziram, no ambiente protegido, aproximadamente, 28%,
39% e 35% a mais que no campo.

Entre os trés gendtipos, o hibrido Carmen, no ambiente protegido,
apresentou produgéao total de frutos significativamente superior aos demais
gendtipos (Tabela 3). O hibrido Carmen e o acesso BGH - 320
apresentaram producao total de frutos semelhantes quando cultivados no
campo, produzindo 41,18 t.ha” e 40,83 t.ha™ respectivamente, valores estes

superiores ao cultivar Santa Clara que produziu 30,04 t.ha™.
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Para a producdo de frutos comerciais, 0 desempenho dos gendtipos
nos diferentes ambientes de cultivo foi bastante semelhante ao observado
para producdo total, com maiores producdes sendo obtidas no ambiente
protegido (Tabela 3). No entanto, a produgao de frutos comerciais do acesso
BGH-320 n&o diferiu entre os ambientes.

No ambiente protegido, destacou-se o hibrido Carmen, com produgao
77% e 22% superior ao ‘BGH-320’ e ‘Santa Clara’ respectivamente. No
campo, nao houve diferenca na produgao de frutos comerciais entre os

gendtipos.

Tabela 3. Produgdo total e comercial de frutos (t.ha™) para os diferentes
ambientes de cultivo e gendtipos. Vigosa — MG, 2002

Genotipo
Ambiente ‘BGH-320’ ‘Carmen’ ‘Santa Clara’ média do ambiente
produgao total
protegido 56,89 Ca 105,46 Aa 84,04 Ba 82,13
campo 40,83 Ab 41,18 Ab 30,04 Bb 37,35
média do genétipo 48,86 73,31 57,04
produgao comercial
protegido 34,56 Ca 77,32 Aa 60,17 Ba 57,35
campo 33,47 Aa 28,28 Ab 24,78 Ab 28,84
média do genétipo 34,01 52,79 42,47

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste F.

O hibrido Carmen alcangou, nos dois ambientes de cultivo, maiores
producdes total e comercial. O emprego de hibridos F{ pode proporcionar
aumento na produgao de tomate 25 a 40%, além de maior uniformidade na
maturac&o, maior vigor inicial e de desenvolvimento (Mello ef al., 1988). A
producao total do hibrido Carmen no ambiente protegido esta proxima a 115
t.ha™ obtida por Fayad et al., (2001) com o hibrido EF-50.

A produtividade média nacional de tomate é de 50 t.ha™ (Agrianual,
2001). Este valor nao foi alcangado pelos gendtipos cultivados no campo. A
intensa precipitagdo que ocorreu durante o desenvolvimento da cultura
contribuiu para a reducdo da produtividade das plantas no campo. No
periodo de 75 dias contados a partir do transplante, ocorrido no inicio do

més de janeiro, somaram-se, aproximadamente, 645 mm de precipitagdo
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(Figura 1). A constante ocorréncia de chuva proporcionou condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento de doengas, como discutido anteriormente, o

que causou reducdo na producéao de frutos.

Precipitagao (mm)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 1. Precipitagdo média semanal durante a condugido do
experimento no campo. Vigosa — MG, 2002

Além do efeito dos fatores ja citados, a intensidade luminosa no
campo foi, aproximadamente, 25% superior a do cultivo protegido (Figura 2).

A luz tem complexa influéncia no crescimento, desenvolvimento e
producao das culturas. O aumento da irradiancia pode elevar a produgao de
fotoassimilados disponibilizando mais carbono para o crescimento da planta
e producgao de frutos. Entretanto, quando a radiagao solar é excessivamente
elevada, pode haver aumento na taxa transpiratéria da planta resultando em
fechamento estomatico e diminuicdo da fotossintese (Andriolo, 2000). Este
fato pode ter ocorrido no campo, ja que se tratava de um cultivo de verao no

qual as plantas estiveram expostas a elevada radiacéo solar.

300 -
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150 +
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Fewereiro Margo Abril Maio

Luminosidade (W/m2)

m Ambiente protegido @ Campo

Figura 2. Médias semanais da intensidade luminosa nos dois
ambientes de cultivo durante a conducdo dos
experimentos. Vigosa — MG, 2002
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Além da luminosidade, outro fator climatico que pode ter influenciado
a producao das plantas foi a umidade do ar. No ambiente protegido foram
observados valores cerca de 10% superiores aos do campo (Figura 3).
Esses valores poucas vezes excederam o limite superior de 90% de
umidade do ar citados por Grange e Hande (1987) como o valor a partir do
qual a fisiologia e desenvolvimento das culturas passam a ser
negativamente afetada. Elevada umidade do ar favorece a expansao foliar
do tomateiro (Papadopoulos et al., 1997). Esse fato pode ter contribuido
para a maior area foliar das plantas cultivadas no ambiente protegido (dados
nao mostrados). Em funcdo dessa maior area foliar, pode estar havendo
maior interceptagdo de energia e, como resultado, maior produgcédo das

plantas cultivadas no ambiente protegido.

100 -
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W Ambiente protegido m Campo

Figura 3. Médias semanais da umidade relativa nos dois
ambientes de cultivo durante a conducdo dos
experimentos. Vigosa — MG, 2002

Outra explicacdo para a maior area foliar dessas plantas € a maior
temperatura noturna neste ambiente (dados n&o mostrados). Segundo
Picken et al. (1986), a razdo de expansdo foliar de plantas jovens é
aumentada com a elevacdo da temperatura noturna. Assim, as plantas
estariam aptas a captar mais luz no dia seguinte e aumentar sua taxa
fotossintética resultando em maior capacidade produtiva.

A temperatura no ambiente protegido foi superior a do campo (Figura
4), e é um fator que afeta diversos processos biolégicos da planta, em

especial o crescimento e producéao (Pearce et al., 1993).
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Figura 4. Temperaturas médias semanais nos dois ambientes de
cultivo durante a conducado dos experimentos. Vigosa —
MG, 2002

Pearce et al. (1993), propéem que a razéo de crescimento dos frutos
do tomateiro é determinada primariamente pela temperatura. Com a
elevacdo da temperatura espera-se, também, aumento da atividade
metabdlica do fruto e maior importagdo de carbono e agua. Como resultado,
tem-se aumento da expanséao e peso do fruto, como observado por Walker e
Ho (1977) em frutos de tomate e por Hole e Scott (1984) em ervilha.

A temperatura afeta também outras reagdes na planta, envolvendo a
absorcdo mineral e o transporte de assimilados, as quais ocorrem
dioturnamente (Andriolo, 2000). Quando a temperatura noturna cai para
valores abaixo de 18°C, a velocidade dessas reacdes diminui, reduzindo
também o transporte de fotoassimilados sintetizados durante o dia. Esse
transporte somente € retomado no dia seguinte quando a temperatura se
eleva novamente, alterando a parti¢ao e fixacdo de matéria seca na planta.

Uma das peculiaridades do ambiente protegido é seu efeito estufa. A
retencao do calor e a manutengao da temperatura em valores mais elevados
que os observados no cultivo no campo, principalmente durante a noite,
proporcionam melhor condi¢gdes de desempenho as plantas que no campo,
em funcdo do aumento da velocidade das reacdes anteriormente citadas.

Segundo Papadopoulos e Tissen (1983), quando a temperatura
diurna é o6tima, a precocidade e produtividade, dependendo do gendtipo, é
determinada pela temperatura noturna. Esses autores sugerem também que
quando a temperatura noturna é baixa (8 °C, por exemplo), a frutificacao
depende fortemente da temperatura diurna. De Koning (1988) encontrou

efeito positivo do aumento da temperatura noturna no tamanho e producao
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de frutos de tomateiro. Desta forma, a maior temperatura observada no
cultivo protegido pode ter contribuido para o maior produtividade obtida

neste ambiente.
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2.6 — CONCLUSAO

O ambiente protegido proporcionou maiores produtividades que o
campo para os trés genotipos avaliados. A maior temperatura nesse
ambiente aliada a valores adequados de umidade relativa do ar
provavelmente estimularam e aceleraram a velocidade das reacdes
bioquimicas da planta, resultando em maior produgao. O manejo da irrigagcao
e da fertilizacdo de forma adequadas proporcionaram manutencdo da
condicdo hidrica das folhas favorecendo a transpiracdo da planta, a
absorcao, translocacdo e disponibilizagdo dos nutrientes essenciais ao
crescimento, desenvolvimento e producéao de frutos.

Apesar das produtividades obtidas no campo estarem aquém da
média nacional, os valores obtidos podem ser considerados satisfatorios.
Deve-se ressaltar que se tratou de um cultivo de verao, no qual a ocorréncia
muito constante de chuva dificulta a obtencdo de elevadas produtividades
em funcao da elevada suscetibilidade da cultura a doengas.

O hibrido Carmen foi o melhor gendtipo nos dois ambientes, com o
acesso ‘BGH-320’ obtendo producdo semelhante no cultivo no campo. O
acesso ‘BGH-320’ provavelmente apresenta maior resisténcia a doencas, o
que pode ter contribuido para que sua produtividade fosse semelhante a do
‘Carmen’ no campo, ja que neste ambiente o fator doenga foi um importante

causador de reducéo na producao.
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3.0 - QUALIDADE DO TOMATE PRODUZIDO EM AMBIENTE
PROTEGIDO E NO CAMPO

3.1 - RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar a
influéncia de ambientes de cultivo e de gendtipos em caracteristicas de
qualidade dos frutos do tomateiro. Os experimentos foram conduzidos em
ambiente protegido e no campo, utilizando-se o cultivar Santa Clara, o
hibrido Carmen e o ‘BGH-320’. O experimento em ambiente protegido foi
conduzido sob estufa tipo capela, com dimensdes de 10 x 40 m e altura de
5m, coberta com filme plastico de 0,1 mm e, no campo, sob condicdes
naturais, sem protecdo. A colheita foi realizada com os frutos no estadio
completamente maduro, com 100% da superficie apresentando coloragéo
vermelha intensa. As caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas foram:
a) “sabor”, obtido pela relagédo soélidos soluveis totais/acidez titulavel; b) teor
de acucares redutores; c) acidez titulavel (expressa em % de &cido citrico);
d) pH; e) sdlidos sollveis totais (expresso em °Brix); f) “licopeno”; g) teor de
acido ascorbico e h) teor de potassio nos frutos. Foi realizada analise
conjunta dos dados de ambos os experimentos. Observou-se que os
ambientes de cultivo influenciaram a composicdo dos frutos dos frutos
produzidos. Frutos produzidos no ambiente protegido foram menos

saborosos que os produzidos no campo e com menores teores de agucares
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redutores, °Brix, acido ascorbico e acidez. Entre os gendtipos avaliados,
frutos do ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’ apresentaram melhor “sabor” que frutos
do ‘BGH-320’ e maior teor de acucares redutores e pH. Frutos do ‘BGH-320’
apresentaram valores de acidez titulavel e “licopeno” superiores a frutos do
‘Carmen’ e ‘Santa Clara’. O teor de acido ascorbico dos frutos do ‘Santa

Clara’ foi superior aos demais genotipos.
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3.2 - ABSTRACT

Two experiments were carried aiming to evaluate the influence of
cultivation environment and genotypes in tomato fruit quality characteristics.
The experiments were carried in protected environment and in the field,
being used Santa Clara cultivar, Carmen hybrid and the 'BGH-320'. The
experiment in protected environment was carried under greenhouse type
chapel, with dimensions of 10 x 40 m and height of 5m, covered with plastic
film of 0,1 mm and, in the field, under natural conditions, without protection.
The fruits were picked in the stadium ripe, with 100% of the surface
presenting intense red coloration. The characteristics of fruit quality
evaluated were: a) "flavor", obtained by the total soluble solids/titratable
acidity ratio; b) sugar reducing content; c) titratable acidity (expressed in% of
citric acid); d) pH; e) total soluble solids (expressed in °Brix); f) "lycopene"; g)
ascorbic acid content and h) potassium fruit content. United analysis of the
data of both experiments was accomplished. It was observed influences at
the cultivation environment in the fruit composition. Fruits produced in the
protected environment were less tasty than produced in the field and with
smaller sugars reducing content, °Brix, ascorbic acid and acidity. Among the
genotypes, 'Carmen' and 'Santa Clara' fruits presented better "flavor" that
'BGH-320' fruits and larger sugar reducing content and pH. 'BGH-320' fruits

presented higher values of titratable acidity and "lycopene" that 'Carmen' and
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'Santa Clara' fruits. The ascorbic acid content of the 'Santa Clara' fruits it was

superior to the other genotypes.
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3.3 - INTRODUGAO

O tomate possui em sua composigao 92,5 a 95% de agua e 5 a 7,5%
de matéria seca (Davies e Hobson, 1981). Na matéria seca destacam-se os
agucares (principalmente glicose e frutose) que representam,
aproximadamente, 48% da sua composigado, os acidos organicos (citrico e
malico, principalmente) com 13%, minerais (principalmente K, N e P) com
8% e uma pequena fracdo, porém importante do ponto de vista nutricional,
constituida por vitaminas e pigmentos antioxidantes como o licopeno.

O teor de acgucares redutores (glicose e frutose) pode variar de 1,7 a
4% do peso do fruto fresco dependendo de diversos fatores entre os quais o
cultivar e a radiagédo solar durante o periodo de desenvolvimento do fruto
(Davies e Hobson 1981). Segundo Grierson e Kader (1986), elevados teores
de acucares sao encontrados em frutos de plantas expostas a elevada
irradiancia.

A maior parte do carbono organico produzido durante a fotossintese é
dirigido a sintese de sacarose, principal metabdlito mével na planta (Loewus
e Tanner, 1982). A sacarose pode ser remobilizada dos tecidos
fotossintetizantes (folhas) para os demais érgéos do tomateiro podendo ser
hidrolisada tanto pela enzima sacarose sintase quanto pela invertase acida,
sendo armazenada, principalmente nos frutos, sob a forma de glicose e
frutose (Ho, 1996).

32



Por serem os principais constituintes da matéria seca, os agucares e
0s acidos sao os responsaveis pelo sabor do fruto e pelo rendimento na
industrializagcao do tomate.

Acucares, acidos e suas interagdes sdo importantes para a percepgao
da intensidade do sabor (Grierson e Kader, 1986). Elevado teor de agucares
e, relativamente, elevado teor de acidos séo requeridos para o melhor sabor.
Elevado teor de acidos e baixo teor de agucares resultam em frutos de sabor
acido, enquanto elevado teor de acgucares e baixo teor de acidos
proporcionam sabor suave. Quando ambos, agucares e acidos, séao
reduzidos o fruto se torna insipido (Jones, 1999).

A acidez dos frutos € importante no processo de industrializagao, uma
vez que elevados valores reduzem o pH da polpa dos frutos, o qual esta
relacionado a seguranga do produto industrializado. Elevados valores de pH
propiciam o desenvolvimento de microrganismos nocivos a conservacao do
produto (Carvalho, 1980), necessitando, também, de longo periodo de
aquecimento para esterilizacdo no processo de industrializagcdo (Stevens,
1972).

Para a industria, € importante o teor de sdlidos soluveis totais nos
frutos (°Brix), o qual é responsavel pela consisténcia do produto processado,
bem como pelo rendimento industrial, principalmente quando o objetivo € a
desidratacéo e ou concentracéo da polpa (Carvalho, 1980).

Além das caracteristicas citadas, sdao importantes, no que se refere ao
valor nutricional do tomate, os teores de licopeno, vitamina C e potassio
devido aos efeitos benéficos destes a saude humana. Franceschi et al.
(1994) e Frusciante et al. (2000) relataram que o consumo de tomate e de
seus subprodutos (catchup, puré etc) apresenta correlagao negativa com o
desenvolvimento de tumores do trato digestivo e cancer da préstata.

Atualmente, ha crescente interesse da populacdo em incluir na sua
dieta alimentos que contribuam para a manuteng¢ao da saude do seu corpo.
Muitos compostos que conferem efeito protetor ao organismo tém sido
identificados em frutos e vegetais, destacando-se, entre eles, antioxidantes
(vitaminas, flavondides, carotendides), fibras, selénio, potassio,
isoflavondides etc. Ao contrario do que pensavam os povos antigos, sabe-se

hoje que o tomate possui muitos destes elementos protetores (Jones, 1999;
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Dorais et al., 2001), o que o torna importante alimento para a dieta humana.
Estudos epidemioldégicos demonstram que o consumo de tomate tem
correlacdo negativa com risco de doengas cardiovasculares, catarata,
diferentes formas de cancer etc, fato este atribuido principalmente a
presenca de -caroteno, licopeno e vitamina C (Dorais et al., 2001).

O efeito protetor proporcionado pelo licopeno ao organismo humano,
0 qual pode também ser estendido a vitamina C, deve-se a capacidade
deste antioxidante em proteger as células de reagbes com radicais livres, as
quais possibilitam o desenvolvimento de doengas cronicas como citado por
Rao e Agarwal (1999). Segundo esses autores, além da atividade
antioxidante, atribui-se ao licopeno a capacidade de induzir a comunicagao
célula-célula e regular o balango hormonal do organismo humano,
contribuindo para seu bom funcionamento.

Encontrada em frutos e vegetais na forma de acido ascoérbico, a
vitamina C é tida como uma das mais importantes vitaminas para a dieta
humana. Suas principais fungdes no organismo humano estido relacionadas
a prevengao do escorbuto e manutengédo da pele e dos vasos sanguineos
(Lee e Kader, 2000).

Como outros constituintes do tomate, o potassio tem importante
participagcdo na manutengdo da saude do organismo humano. Estudos
epidemiologicos e clinicos demonstram que o potassio tem fungao
reguladora da pressao sanguinea (Feng & MacGregor, 2001). Sua ingestao
pode ter também outros efeitos benéficos como a redugcdo do risco de
derrame cerebral, prevencado do desenvolvimento de calculo renal e
osteoporose (Ascherio et al., 1996).

Muitos fatores podem interferir na composi¢cao da matéria seca de
frutos de tomateiro no que se refere aos teores de vitamina C, licopeno,
potassio, agucares entre outros, dentre eles a constituigdo genotipica.
Cultivares com frutos de cor alaranjada possuem elevados teores de
carotendides, B-caroteno e compostos volateis, enquanto cultivares de frutos
co coloragdo amarelada chegam a possuir teor de licopeno 10 vezes menor
que as cultivares de cor vermelha (Hart e Scott 1995). Espécies silvestres
chegam a apresentar duas vezes mais licopeno e vitamina C que cultivares

comerciais (Dorais et al., 2001).
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Além do gendtipo, alguns constituintes dos frutos sao influenciados
por condi¢bes ambientais. Venter (1977) relata que o teor de acido ascorbico
em frutos de tomateiro aumenta com o aumento da luminosidade.

A incidéncia direta e intensa de luz solar nos frutos tem efeito na sua
composi¢ao, podendo reduzir e, em alguns casos, inibir a biossintese e
acumulo de licopeno (Grierson e Kader, 1986).

A temperatura € importante fator relacionado ao acumulo de licopeno
em frutos de tomateiro. Temperaturas entre 22 e 25°C sao consideradas
ideais a biossintese deste carotendide. Abaixo de 10°C e acima de 30°C, a
biossintese torna-se comprometida (Grierson e Kader, 1986; Dorais et al.,
2001). A temperatura afeta também a importagdo de fotoassimilados pelo
fruto. Dorais et al. (2001), relataram que o aumento de 1°C na temperatura
ambiente proporciona aumento de 0,07% no conteudo de matéria seca dos
frutos.

Diferentes ambientes de cultivo podem apresentar variacdo nas
condigdes climaticas e afetar a fisiologia das plantas. O cultivo em ambiente
protegido vem sendo expandido nos ultimos anos como forma de se prevenir
a sazonalidade na oferta de produtos ao longo do ano. Sabe-se, no entanto,
que nestes ambientes ha consideraveis alteracbes na luminosidade,
temperatura e umidade relativa do ar, podendo tais alteracdes, afetar a
producao e particdo de fotoassimilados na planta e, consequentemente, a
composi¢cao do alimento produzido. Porém, poucos sao os trabalhos que
discutem a qualidade de alimentos produzidos nestes ambientes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de ambientes de
cultivo e de gendtipos sobre as caracteristicas “sabor”, teor de agucares
redutores, acidez, pH, sélidos soluveis totais, e teores de “licopeno”, acido

ascorbico e potassio em frutos de tomate.
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3.4 - MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo do delineamento experimental e do sistema de
producado empregado nos experimentos esta detalhada no artigo referente a
producéo (Artigo 1).

Para a analise das caracteristicas de interesse, os frutos foram
colhidos no estadio completamente maduro, com 100% da superficie
apresentando coloragao vermelha intensa, sendo as analises realizadas no
laboratorio de Pigmentos e Secagem do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da UFV.

As caracteristicas avaliadas foram: a) “sabor”, obtido pela relagao
soélidos soluveis totais/acidez titulavel como descrito por Kader et al. (1978);
b) teor de agucares redutores, utilizando-se a metodologia descrita por
Dubois et al. (1956) e modificada por Johnson et al. (1966); c) acidez
titulavel (expressa em % de acido citrico); d) pH; e) sdlidos soluveis totais
(expresso em °Brix); f) carotendides totais, expresso como ‘licopeno’,
utilizando-se espectrofotometria, com leitura no pico de maxima absorgao a
472 nm lidos no espectro entre 400 e 520 nm, com valor de absortividade de
Eiem'? = 3450 (Tan, 1988; Hart e Scott, 1995); g) Acido ascérbico,
determinado por titulagdo com 2,6-diclorofenolindofenol, segundo
metodologia da AOAC (1975) 43.051 — 43.055; h) teor de potassio, extraido

do tecido dos frutos por meio da digestao nitrico-perclorica e determinado
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por fotometria de chama. Para a determinagao da acidez, pH e °Brix utilizou-
se a metodologia de Pregolato e Pregolato (1985).

Os pigmentos extraidos do tomate ndo foram isolados neste trabalho
e sera comum a menc¢ao ao licopeno, sem desconsiderar a contribuicao dos
outros pigmentos, pois a cor vermelha do tomate € atribuida ao seu principal
caroteno, o licopeno, que constitui 80%, podendo chegar até 90%, do total
de carotenoides do tomate (Tan, 1996; Dorais et al., 2001).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
individual e conjunta envolvendo os dois ambientes (Steel et al., 1997). Os
resultados médios foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o Sistema para Analise Estatistica e Genética—
SAEG (Ribeiro Junior, 2001).
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3.5

- RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se significancia do efeito de ambientes de cultivo para as

caracteristicas “sabor”, acucares redutores, acidez titulavel, °Brix e acido

ascorbico. Houve diferenga entre gendétipos para todas as caracteristicas de

qualidade dos frutos analisadas, exceto para o teor de potassio, para o qual

houve interacdo significativa entre gendtipos e entre ambientes de cultivo
(Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta para caracteristicas de

qualidade do fruto de diferentes gendtipos de tomateiro (‘BGH-
320’, ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’) cultivados em ambiente protegido
e no campo. Vigosa — MG, 2002

Quadrado médio

FV GL “Sabor”

Aclicares  Acidez , Acido

o o
redutores titulavel PH Brix Licopeno ascérbico Potéssio

Gendtipos (G) 2 69,5560 1,0436™* 0,0516**  0,1497**  0,6108* 13,4686** 72,1237* 0,0022™
Ambientes (A) 1 202,7823**  3,8357** 0,0123*  0,0011"™  34,8100** 1,0167™ 158,4284*  0,5620*

GxA 2 6,0491™ 0,1753™ 0,0021™  0,0075™  0,4225™ 0,4089™ 31,0761™ 0,4000*
Bloco/Amb 10 6,5964"™ 0,1388™ 0,0049*  0,0081™  0,4918* 1,4288™ 9,3829"™ 0,0371™
Residuo 20 4,6242 0,1047 0,0019 0,0068  0,1652 1,0659 15,68 0,0890
CV (%) 14,88 13,71 13,18 1,84 8,71 13,51 26,53 7,09

*x *
f

ns -

- significativo a 1 % e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
n&o significativo.

Frutos do ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’ foram mais saborosos e com maior

teor de acucares redutores e pH que frutos do acesso ‘BGH-320’. No

entanto, frutos do acesso BGH-320 apresentaram maiores valores de acidez

titulavel e “licopeno” que os frutos do ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’ (Tabela 2).
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Frutos nos quais se observou maior teor de acido ascoérbico foram os
do ‘Santa Clara’, seguidos pelos frutos do acesso BGH-320, com valores
intermediarios e frutos do ‘Carmen’ com menor teor de acido ascoérbico
(Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas de qualidade do fruto dos diferentes gendtipos
cultivados nos diferentes ambientes. Vigosa — MG, 2002

Gendtipo de tomateiro

Ambiente ‘BGH-320’ ‘Carmen’ ‘Santa Clara’ média geral
“Sabor”
Protegido 10,33 12,17 13,72 12,07 b
Campo 13,59 17,07 19,81 16,82 a
média geral 11,96 B 14,60 A 16,76 A
Acucares redutores (mg/100g fruto fresco)
Protegido 1,80 2,35 2,05 2,06 b
Campo 2,31 2,86 2,98 2,71a
média geral 2,05B 2,60 A 251A
Acidez titulavel (% acido citrico)
Protegido 0,37 0,30 0,26 0,31b
Campo 0,44 0,31 0,30 0,35a
média geral 0,40 A 0,30 B 0,28 B
pH
Protegido 4,34 4,54 4,56 4,48
Campo 4,37 4,59 4,51 4,49
média geral 4,35B 4,55 A 4,54 A
°Brix
Protegido 3,83 3,62 3,60 3,68b
Campo 5,82 5,20 5,93 5,65a
média geral 4,82 A 4,76 A 4,40 A
“Licopeno” (mg/100g fruto fresco)
Protegido 8,88 6,95 7,62 7,81
Campo 8,82 6,75 6,86 7,47
média geral 8,85 A 7,24 B 6,85 B
Acido ascérbico (mg/100g fruto fresco)
Protegido 12,70 12,03 13,76 12,83 b
Campo 15,23 14,17 21,66 17,02 a
média geral 13,96 AB 13,10 B 17,71 A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F.

De acordo com Kader et al. (1978) e Mencarelli e Saltveit Jr. (1988), o
fruto é considerado de excelente sabor quando apresenta relacdo solidos
soluveis totais/acidez titulavel superior a 10. Os trés gendtipos avaliados

apresentaram valores superiores a 10 para a relacdo mencionada, estando,
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portanto, adequados ao consumo “in natura”. Os autores sugerem ainda que
frutos de alta qualidade devem possuir valores superiores a 0.32% e 3%
para acidez titulavel e de sélidos soluveis totais, respectivamente. Neste
experimento, o cultivar Santa Clara e o hibrido Carmen ndo alcangaram o
valor minimo de acidez desejavel (Tabela 2).

Um fator que pode estar relacionado a diferenga no teor de agucares
redutores entre os ambientes de cultivo é a intensidade luminosa. No cultivo
no campo, seu valor foi, em média, 25% superior ao do cultivo protegido no
ambiente protegido (Figura 1). O aumento da luminosidade, desde que
dentro de limites que ndo causem danos ao aparato fotossintético, eleva a
atividade fotossintética das folhas. Logo, € possivel que o maior teor de
acgucares encontrado nos frutos produzidos no campo deva-se, em parte, a
maior luminosidade neste ambiente de cultivo, onde se espera maior
atividade fotossintética e, consequentemente, maior teor de agucares sendo
armazenados nos frutos.

Houve efeito de gendtipos e de ambientes de cultivo na acidez dos
frutos avaliados (Tabela 2). Segundo Mahakun et al. (1979), tem-se no fator
genético o principal efeito responsavel por diferentes teores de acidos nos
frutos do tomateiro. Ha grande variagédo entre gendétipos para pH e acidez de
frutos. Stevens e Rick (1986) relataram valores de pH de 4,26 a 4,82 para
diferentes acessos de Lycopersicon esculentum e porcentagem de acido
citrico variando de 0,40 a 0,91 %, ja Stevens et al. (1979) e Mitchell et al.
(1991) encontraram valores ainda menores para porcentagem de acido
citrico chegando a 0,25%. Loures (2001), avaliando o hibrido Carmen,
obteve acidez titulavel (% de acido citrico) de 0,46 e 0,49%, em cultivo em
estufa e no campo, respectivamente.

Durante o desenvolvimento do fruto, sua acidez aumenta atingindo
valor maximo nos primeiros sinais de coloragdo amarela (estadio “breaker”),
diminuindo progressivamente com o aparecimento da cor rosa (Davies e
Hobson, 1981) ou a medida que o fruto avanca para o completo
amadurecimento (Hobson, 1987). Os valores de acidez dos frutos do
tomateiro obtidos neste trabalho foram relativamente baixos, principalmente

para o cultivar Santa Clara. A colheita dos frutos no estadio completamente
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maduro, onde a acidez encontra-se em declinio, provavelmente € a causa

dos baixos valores obtidos.
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Figura 1. Médias semanais da intensidade Iluminosa nos
diferentes ambientes de cultivo, Vigosa — MG, 2002

O efeito do ambiente de cultivo na acidez dos frutos & bastante
complexo. Alguns estudos mencionam a hipotese de que os acidos
organicos sao produzidos no préoprio fruto a partir de carboidratos
armazenados (Sakiyama e Stevens, 1976), embora parte deles possa ser
translocado das folhas e raizes para os frutos (Bertin et al., 2000). Desta
forma, a menor acidez dos frutos produzidos no ambiente protegido pode ser
efeito da menor atividade fotossintética das plantas neste ambiente ou,
resultado do efeito diluicdo, ja que neste ambiente houve maior umidade
relativa, o que favorece o acumulo de agua nos frutos (Bertin et al., 2000).

A variagdo no °Brix observada entre os ambientes de cultivo pode
estar relacionada a atividade fotossintética das plantas. Os acucares
(principalmente glicose e frutose) representam, aproximadamente, 65% dos
solidos soluveis totais (°Brix) de frutos de tomateiro (Ho & Hewitt, 1986).
Logo, qualquer fator que altere a sintese de sacarose afetard o acumulo de
glicose e frutose nos frutos, alterando também o °Brix. Os valores de °Brix
dos frutos analisados no presente trabalho foram superiores a variagao de
3,57 a 3,75 observados por Ferreira (2001) avaliando frutos do cultivar Santa
Clara cultivado no campo.

Outro constituinte da matéria seca do tomate que pode ser alterado
pelas condigdes do ambiente de cultivo e pelo gendtipo € o teor de licopeno.

Neste trabalho foi observado efeito de gendtipos no teor de licopeno dos
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frutos, ndo havendo influéncia dos ambientes de cultivo sobre esta
caracteristica.

Os teores de ‘“licopeno” encontrados nos frutos dos gendtipos
avaliados estdo de acordo com valores apresentados por Frusciante et al.,
(2000), que relatam variacao de 5,5 — 7,5 mg/100g e 2,5 — 14,8 mg/100g de
frutos frescos de cultivares e hibridos, respectivamente e Camargos (1998)
ao avaliar o hibrido Carmen, cultivado em estufa, com valores de 6,25 a 8,72
mg/100g de fruto fresco. Sdo encontrados, na literatura, valores de 4,36 a
18,1 mg/100g de fruto fresco (Meredith & Purcell, 1966; Davies & Hobson,
1981; Hart & Scott, 1995), sendo esta variagdo atribuida a diferentes
ambientes de cultivo e a diferentes genotipos.

Esperava-se que frutos produzidos no campo apresentassem maior
teor de licopeno que frutos produzidos no ambiente protegido ja que, sob
temperaturas ideais (22 - 25°C), a biossintese do licopeno é estimulada pela
luminosidade que foi, aproximadamente, 25% mais intensa no campo. Além
disso, as plantas tendem a se adaptar a condi¢cdes adversas de clima como
maior luminosidade formando espessas camadas de cera e maior
pigmentacao (Pearce et al., 1993). Observou-se pequena diferenca nos
valores de temperatura entre os dois ambientes de cultivo (Figura 2) e, desta
forma, é possivel que este fator, isoladamente, ndo tenha influenciado, o teor
de ‘“licopeno” dos frutos analisados. Deve-se ressaltar que, durante a
conducdo do experimento no campo, as plantas estiveram expostas a
elevada precipitacdo (Figura 3) aliada a periodos de baixa temperatura, os
quais favoreceram a instalacao do fungo Phytophthora infestans que causou
reducao na area foliar da planta expondo os frutos a incidéncia direta de luz
solar. Segundo Grierson e Kader (1986), quando frutos de tomate sao
expostos a radiacao direta, sua temperatura pode ser elevada em até 10°C
acima da temperatura do ar ambiente. Essa exposicdo pode ter elevado a
temperatura dos frutos a valores desfavoraveis a biossintese do licopeno,
fazendo com que o teor desse carotendide nos frutos produzidos no campo
fosse semelhante ao dos frutos produzidos no ambiente protegido.

Assim como “licopeno”, o teor de &acido ascoérbico é fortemente
influenciado pelas condigdes do ambiente de cultivo, sendo a luminosidade o

principal fator a afetar o seu teor em frutos de tomateiro. Além das condi¢des
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climaticas, o gendtipo tem forte influéncia sob esta caracteristica. Os teores
de acido ascorbico dos frutos de tomate avaliados no presente trabalho
estdo de acordo com os dados apresentados por Davies e Hobson (1981).
Esses autores relataram teor de acido ascorbico variando entre 10 e 30
mg/100g de fruto fresco, considerando cultivo protegido e campo e também
diferentes gendtipos. Ja Stevens & Rick (1986) relataram variagdes, para
diferentes gendtipos, de 8 a 130 mg/100g de fruto fresco. Loures (2001),
avaliando o hibrido Carmen, encontrou teor de acido ascorbico de 4,80 e

5,65 mg/100g para estufa e campo, respectivamente.

Temperatura (°C)

Fewereiro Margo Abril Maio

m Ambiente protegido m Campo

Figura 2. Temperaturas médias semanais nos diferentes
ambientes de cultivo. Vigosa — MG, 2002

Embora ndo seja essencial para a sintese do acido ascorbico, a
luminosidade durante o periodo de crescimento da planta afeta seu teor nos
frutos. O acido ascérbico € sintetizado a partir dos acucares produzidos na
fotossintese (Lee & Kader, 2000). Como mencionado anteriormente, a
producdo de agucares é funcado da taxa fotossintética da planta, que por sua
vez é funcdo da intensidade luminosa. Assim, o menor teor de acido
ascorbico dos frutos produzidos no ambiente protegido provavelmente é
causa da menor luminosidade neste ambiente, que pode ter reduzido a
producado de acucares, substrato para a sintese de acido ascoérbico.

Com ralagao ao teor de potassio, houve interagcao significativa entre
ambientes de cultivo e entre gendtipos (Tabela 3). O maior teor de potassio
foi obtido nos frutos do ‘Santa Clara’ quando produzidos no campo. Frutos
do ‘BGH-320’ e do ‘Carmen’ apresentaram teores de potassio semelhantes

nos dois ambientes de cultivo.
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Precipitagdo (mm)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 3. Médias semanais e distribuicdo da precipitacdo no
experimento no campo ao longo do ciclo de cultivo do
tomateiro. Vicosa — MG, 2002

Os teores de potassio dos frutos analisados variaram 3,9 a 4,56
dag.kg” da matéria seca, pouco superiores aos valores de 3 a 4 dag.kg™
mencionados por Ho e Hewitt (1986). O teor de potassio do solo do
ambiente protegido era inferior ao do campo, podendo contribuir para que se

observassem diferengas também nos teores de potassio dos frutos.

Tabela 3. Teor de potassio (dag. Kg™' da matéria seca) em frutos do acesso
BGH-320, do hibrido Carmen e do cultivar Santa Clara, cultivados
em ambiente protegido e campo. Vigosa — MG, 2002

GENOTIPO média geral
AMBIENTE ‘BGH-320’ ‘Carmen’ ‘Santa Clara’
protegido 4,26 Aa 4,08 Aa 3,90 Ab 4,03
campo 4,16 Aa 4,31 Aa 4,53 Aa 4,33
média geral 4,21 4,19 4,21

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F.

A principal fonte de energia para células e tecidos nao
fotossintetizantes € a respiragcao, sendo os carboidratos produzidos durante
a fotossintese os principais substratos deste processo, como citado por
Marschner (1995). O mesmo autor relata que, em raizes, frutos e outros
orgaos nao fotossintetizantes, sob condigdes de insuficiente suprimento de
carboidratos dos tecidos fonte (folhas), tem-se observado correlagéo positiva
entre teor de carboidratos e absorcao e acumulo de ions, como o potassio.
Portanto, qualquer fator que afete a disponibilidade de carboidratos para a

respiracdo pode afetar também o acumulo de ions. Desta forma, a menor
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luminosidade no ambiente protegido pode estar contribuindo para a redugao
da fotossintese e disponibilidade de carboidratos ao processo respiratorio,
implicando no menor teor de potassio nos frutos.

Além da diferenca de luminosidade, a umidade relativa do ar foi
alterada no ambiente protegido. Observaram-se valores aproximadamente
10% superiores no ambiente protegido quando comparados aos do campo
(Figura 4).

< 100 -
75 -
50 -
25 -

O _
Fewvereiro Marcgo Abril Maio
W Ambiente protegido m Campo

0,

Umidade relativa (

Figura 4. Médias semanais da umidade relativa do ar nos dois
ambientes de cultivo. Vigosa - MG, 2002

Esse fator pode ter influenciado o crescimento e composicdo dos
frutos. Bertin et al, (2000) relatam que a umidade relativa reduz a
transpiracédo do fruto e promove o fluxo xilematico de agua em sua dire¢ao
como consequéncia da menor transpiracdo da planta, uma vez que o fruto é
forte dreno por ter alta concentracdo de moléculas organicas e,
consequentemente, baixo potencial hidrico. Assim, a absor¢do de agua
pelos frutos pode ter sido favorecida, causando “efeito diluicdo”. Este fato
pode estar contribuindo para o menor “sabor” assim como menor °Brix e
teores de agucares redutores e acido ascoérbico nos frutos produzidos no

ambiente protegido.
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3.6 - CONCLUSAO

Os ambientes de cultivo influenciaram as caracteristicas de qualidade
do fruto analisadas. Frutos produzidos no ambiente protegido foram menos
saborosos e sua acidez, teores de acucares redutores, °Brix e acido
ascorbico foram inferiores aos dos frutos produzidos no campo. As
caracteristicas acidez titulavel, pH e “licopeno” ndo foram afetadas pelos
ambientes de cultivo. Entre os gendtipos, o acesso ‘BGH-320' teve maior
acidez titulavel, pH, e “licopeno”. Frutos do ‘Carmen’ e do ‘Santa Clara’
foram mais saborosos e com maior teor de e acucares redutores. Frutos do
‘Santa Clara’ tiveram maior teor de e acido ascérbico. Para teor de potassio
nos frutos, ndo houve diferenga entre os genoétipos quando avaliados num
mesmo ambiente. Frutos do ‘Santa Clara’ apresentaram menor teor quando

produzidos no ambiente protegido em comparagao ao campo.
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40 - ASSOCIAGAO ENTRE COMPONENTES PRIMARIOS DA
PRODUGCAO E CARACTERES QUALITATIVOS DO TOMATEIRO

4.1 - RESUMO

O objetivo primordial dos programas de melhoramento é obter novas
variedades capazes de expressar seu potencial maximo de produgao sob as
mais variadas condigcdes de cultivo, sem muita preocupagdo com a
qualidade dos frutos produzidos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade de frutos de tomateiro no que se refere a “sabor”, teor de
agucares redutores, acidez, pH, °Brix, e teores de “licopeno”, acido ascorbico
e potassio em funcdo do aumento da produtividade das plantas. Foram
conduzidos dois experimentos em diferentes ambientes no Setor de
Olericultura do Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa — MG, no periodo de janeiro a maio de 2002 com o objetivo
de avaliar caracteristicas de qualidade do fruto em fungédo da produtividade
das plantas. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com 6
repeticdes e trés gendtipos sendo: O cultivar Santa Clara, o hibrido Carmen
e um acesso do Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV, codificado
como ‘BGH-320’. Os experimentos foram conduzidos sob ambiente
protegido e no campo, sendo o primeiro sob estufa tipo capela coberta com
filme plastico de 0,1 mm e o segundo no campo sob condi¢gdes naturais, sem

protecdo. As caracteristicas de qualidade dos frutos foram analisadas em
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cada ambiente e em cada gendtipo para que se obtivesse apenas o efeito da
produtividade das plantas. O “sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ aumentou
com o0 aumento da produtividade das plantas cultivadas no campo. Os dados
de “sabor” dos frutos do ‘Carmen’ produzidos no campo ajustaram-se ao
modelo quadratico, com o “sabor” aumentando com o aumento da
produtividade das plantas até um determinado limite e reduzindo a partir
desse valor. O teor de agucares redutores do ‘BGH-320’ foi reduzido com o
aumento da produtividade das plantas cultivadas no ambiente protegido. Os
dados relativos ao teor de potassio dos frutos do acesso ‘BGH-320’
produzidos no ambiente protegido ajustaram-se ao modelo quadratico,
sendo elevados com o aumento da produtividade das plantas até
determinado valor e reduzindo a partir desse valor. A acidez dos frutos do
‘Santa Clara’ foi reduzida a medida que aumentou a produtividade das
plantas cultivadas no campo. O °Brix dos frutos do ‘Carmen’ aumentou com

o0 aumento da produtividade das plantas cultivadas no campo.
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4.2 - ABSTRACT

The primordial objective of the breeding programs is to obtain new
varieties able to express maximum yield potential under varied cultivation
conditions, without concern with the fruits quality. This way, the objective of
this work was to evaluate the tomato fruit quality in what refers to "flavor",
sugar reducing content, acidity, pH, °Brix, and "lycopene", ascorbic acid and
potassium content in function of the plant yield. Two experiments were
carried in different environment in the Departamento de Fitotecnia in the
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG, from January to May of 2002
with the objective of evaluating fruit quality characteristics as function of the
plant yield. The experimental design used was randomized blocks with 6
replicates and three genotypes being: Santa Clara cultivar, Carmen hybrid
and an access of the UFV Germplasm Vegetable Bank, codified as 'BGH-
320'. The experiments were carried under protected environment and in the
field, being the first under greenhouse type chapel covered with plastic film of
0,1 mm and the second in the field under natural conditions, without
protection. The fruit quality characteristics were analyzed in each
environment and in each genotype so that if just obtained the effect of the
plant yield. The "flavor" of the 'Santa Clara' fruits increased with the increase
of the plant yield growth in the field. The data of fruit "flavor" of the '‘Carmen’
growth in the field were adjusted to the quadratic component, increasing with

the increase of the plant yield to a certain limit and reducing to leave of that
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value. The sugar reducing of the 'BGH-320' fruits it was reduced with the
increase of the plant yield growth in the protected environment. The data fruit
potassium content of the 'BGH-320' access growth in the protected
environment were adjusted to the quadratic component, being high with the
increase of the plant yield to certain value and reducing above this value. The
'‘Santa Clara' fruit acidity was reduced it measure that increased the plant
yield growth in the field. °Brix of the 'Carmen' fruits increased with the

increase of the plant yield growth in the field.
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4.3 - INTRODUGAO

A produgdo de tomate tem por objetivo atender aos mercados de
industria e o consumo “in natura” ou tomate de mesa. Para a industria, séo
desejaveis variedades com elevado teor de sdlidos soluveis, ja que estes
estdo diretamente relacionados ao rendimento industrial (Carvalho 1980 e
Davies e Hobson, 1981). Neste segmento, o objetivo primordial € maximizar
a colheita de matéria seca de fruto por unidade de area cultivada (Ho, 1999).

O mercado “in natura” tem preferido, atualmente, frutos com melhor
sabor, aroma e composi¢gao nutricional. O avango da medicina e a
descoberta das propriedades funcionais dos alimentos, as quais auxiliam o
organismo humano na prevencdo de diversas doengas, tem despertado o
interesse do consumidor para este tipo de alimento (Dorais et al., 2001).
Licopeno, vitamina C, beta caroteno, potassio entre outros estdo presentes
nos frutos do tomateiro, havendo evidéncias de que, em funcdo desses
constituintes, a ingestdo regular de tomate decresga o risco de cancer no
esbfago, estbmago, pulmdo e nas vias respiratérias conforme citado por
Fontes e Silva (2002).

Apesar da tendéncia do mercado consumidor de preferir frutos de
tomate de melhor qualidade, elevado potencial de produgao e adaptabilidade

das variedades s&o os principais objetivos dos programas de melhoramento.

55



Elevado potencial de produgdo é a caracteristica mais importante para o
sucesso de novas variedades (Stevens e Rick, 1986).

Muitos sao os esforgcos para se aumentar o teor de sdlidos soluveis,
melhorar a cor, alterar o teor de acidos e a produgao de compostos volateis
dos frutos do tomateiro. No entanto, poucos sédo os resultados obtidos em
funcdo da complexidade e da frequente correlagdo negativa entre produgao
e qualidade de fruto. Stevens e Rudich (1978) mencionam a existéncia de
correlagcdo negativa (-0,947) entre teor de solidos soluveis e produgédo de
frutos.

Muitas vezes, a mudanga na composi¢ao dos frutos € resultado de
programas de melhoramento visando outras caracteristicas. Stevens e
Rudich (1986) relatam que, no desenvolvimento de uma cultivar para
colheita mecanica, onde se valoriza frutos concentrados e firmes, houve
reducdo no teor de sélidos soluveis. Obteve-se plantas mais compactas
atendendo a colheita mecanizada. No entanto, indiretamente, houve reducao
no teor de sodlidos soluveis em fungdo da mudancga na relagao folha/fruto e
reducdo na superficie fotossintetizante por unidade de peso de fruto.

A variabilidade ambiental e as diversas praticas culturais utilizadas
pelos produtores dificultam ainda mais o melhoramento do tomateiro, ja que
sao obtidas diferentes respostas de producdo e qualidade do fruto entre
gendtipos e ambientes de cultivo (Ho, 1999).

Muitos sado os trabalhos avaliando o potencial de produgdo das
plantas de tomateiro. No entanto, raros sdo os trabalhos que correlacionam
producao com qualidade dos frutos.

Em termos estatisticos, a andlise da qualidade e da producdo de
frutos do tomateiro pode ser realizada por meio da regressao bivariada.
Nela, pode-se avaliar o aspecto de qualidade do fruto em funcdo da
produtividade das plantas, admitindo-se duas variaveis dependentes (Steel
et al., 1997).

No modelo de regressao linear simples pressupde-se que a variavel X
é fixa, e ndo aleatoria, como citado por Hoffman e Vieira (1998). No entanto,
segundo os mesmos autores, esse critério nem sempre € essencial. Tendo-
se a distribuicdo de X e dos erros (e;) independentes, os resultados sao

validos desde que condicionados aos valores X observados e que esses
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valores comportem-se como fixos. Draper e Smith (1998) consideram que,
teoricamente, o mais apropriado seria a regressdo entre uma variavel
aleatdria dependente Y e uma variavel ndo-aleatéria independente X. No
entanto, segundo esses autores, é bastante comum ambas variaveis serem
aleatorias, podendo ser analisadas desde que sigam um tipo de distribuicao
bivariada. Steel et al., (1997) admitem a regressdo entre duas variaveis
aleatorias, o que denominam de regresséo bivariada (a normalidade das
duas variaveis € assumida), a partir da amostragem aleatoéria de individuos
nos quais pares de medidas (qualidade e producdo) sdo tomadas. Esses
autores consideram que a escolha da variavel dependente é determinada
pela natureza do problema, ressaltando que duas regressdes diferentes sé&o
possiveis. Para a regressao linear, € assumido que 0s erros sdo normais e
independentemente distribuidos com variancia comum. Se este nao for o
caso, deve-se utilizar a regressao ponderada (weighted regression) ou, a
transformacgao dos dados para que a variéncia seja homogénea.

Sendo possivel a analise da qualidade dos frutos e da produtividade
das plantas, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da produtividade das
plantas sobre a qualidade de frutos de tomateiro representada pelo “sabor”,
teor de agucares redutores, acidez, pH, °Brix, e teores de “licopeno”, acido

ascorbico e potassio.
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4.4 - MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo do delineamento experimental e do sistema de
producado empregado nos experimentos esta detalhada no artigo referente a
producdo (Artigo 1). As metodologias para determinagcdo do “sabor”,
acgucares redutores, acidez titulavel, pH, °Brix, “licopeno”, acido ascérbico e
potassio estao descritas no artigo referente a qualidade do fruto (Artigo 2).

Para o ajuste dos dados as equacgdes de regressao bivariada (Steel et
al., 1997), considerou-se a produ¢ado comercial das plantas como variavel
independente (X) e cada uma das caracteristicas de qualidade dos frutos
como variavel dependente (Y). Cada caracteristica de qualidade dos frutos
foi avaliada em cada gendtipos em cada ambiente para que se obtivesse
apenas o efeito da produtividade das plantas sobre a caracteristica de

qualidade do fruto avaliada.
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4.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados das caracteristicas e dos gendtipos a seguir, cultivados no
campo, foram ajustados a equagbes de regressédo bivariada: “sabor’ e
acidez titulavel dos frutos do ‘Santa Clara’ e °Brix, para os frutos do
‘Carmen’. De maneira semelhante, para o cultivo no ambiente protegido, os
dados das seguintes caracteristicas e genotipos foram ajustados a equacdes
de regressao: “sabor’ dos frutos do ‘Carmen’ e agucares redutores e
potassio dos frutos do ‘BGH-320.

Os dados referentes as caracteristicas dos gendtipos a seguir ndo se
ajustaram a equacgdes de regressédo bivariada: “sabor” dos frutos do
‘Carmen’ e do ‘BGH-320’ produzidos no campo e dos frutos do ‘Santa Clara’
e do ‘BGH-320' produzidos no ambiente protegido; acidez titulavel dos
frutos do ‘Carmen’, ‘Santa Clara’ e ‘BGH-320’ produzidos no ambiente
protegido e dos frutos do ‘Carmen’ e ‘BGH-320’ produzidos no campo; pH
dos frutos do ‘Carmen’, ‘Santa Clara’ e ‘BGH-320" produzidos no campo e no
ambiente protegido; °Brix dos frutos do ‘Santa Clara’ e ‘BGH-320’ produzidos
no ambiente protegido e no campo e dos frutos do ‘Carmen’ cultivado no
ambiente protegido; “licopeno” dos frutos do ‘Carmen’, ‘Santa Clara’ e ‘BGH-
320’ produzidos no ambiente protegido e no campo; acido ascorbico dos
frutos do ‘Carmen’, ‘Santa Clara’ e ‘BGH-320' produzidos no ambiente

protegido € no campo; potassio dos frutos do ‘Carmen’ e ‘Santa Clara’
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produzidos no ambiente protegido e no campo e dos frutos do ‘BGH-320’
cultivado no campo.

Os dados relativos ao “sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ produzidos
no campo ajustaram-se ao modelo linear de regressao bivariada (Figura 1).
Analisando-se essa equagao pode-se concluir que o aumento de uma
unidade na produtividade (t.ha™") das plantas elevou o “sabor” dos frutos em
0,70 unidade.

A tendéncia de elevagao do “sabor” dos frutos com o aumento da
produtividade das plantas do ‘Santa Clara’ ndo se repetiu nos frutos do
‘Carmen’ produzidos no ambiente protegido. Os dados de “sabor’ deste
hibrido ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao bivariada (Figura
2). Pela equacgao ajustada, observa-se que o “sabor” dos frutos aumentou
com o aumento da produtividade das plantas até um valor limite (78,73 t.ha
") a partir do qual o aumento da produtividade das plantas provocou redugao

do “sabor” dos frutos.
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Figura 2. Curva de regressdo bivariada

Figura 1. Curva de regresséo bivariada linear quadratica para “sabor’ (y) dos frutos do
para “sabor” (y) dos frutos do ‘Santa Clara” em ‘Carmen’ em fungéo da produtividade (x) das
funcdo da produtividade (x) das plantas plantas cultivadas no ambiente protegido.
cultivadas no campo. Vigosa, MG. 2002 Vicosa - MG, 2002

Assim como os dados de “sabor”’ dos frutos do ‘Santa Clara’ e do
‘Carmen’, o teor de acucares redutores dos frutos do acesso BGH-320
produzidos no ambiente protegido foi afetado pelo aumento da produtividade
das plantas. Os dados referentes a esta caracteristica ajustaram-se ao
modelo linear de regressao bivariada (Figura 3). A referida equacao permite
concluir que o aumento de uma unidade na produtividade (t.ha™) das plantas

reduziu o teor de agucares redutores dos frutos em 0,023 unidade.
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Tendéncia semelhante foi observada para acidez dos frutos do ‘Santa
Clara’ produzidos no campo, cujos dados ajustaram-se ao modelo linear de
regressao bivariada, em fungdo do aumento da produtividade das plantas
(Figura 4). De forma analoga ao que foi descrito para o teor de agucares dos
frutos do acesso BGH-320, o aumento de uma unidade na produtividade das

plantas do ‘Santa Clara’ reduziu a acidez titulavel dos frutos em 0,01

unidade.
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Figura 3. Curva de regressao bivariada linear Figura 4. Curva de regressao bivariada linear

para o teor de agucares redutores (y) dos para acidez titulavel (y) dos frutos do ‘Santa

frutos do ‘BGH-3200 em funcdo da Clara’ em fungdo da produtividade (x) das

produtividade (x) das plantas cultivadas no plantas cultivadas no campo. Vigosa, MG. 2002

ambiente protegido. Vicosa, MG. 2002

O dados de °Brix dos frutos do ‘Carmen’ produzidos no campo
apresentaram comportamento semelhante aos do “sabor” dos frutos do
‘Santa Clara’ produzidos neste mesmo ambiente (Figura 5), ajustando-se ao
modelo linear de regressédo bivariada. A equagao permite afirmar que o
aumento de uma unidade da produtividade (t.ha') das plantas desse
gendtipo reduziu o °Brix dos frutos em 0,04 unidade.

Os dados relativos ao teor de potassio dos frutos do acesso BGH-320
produzidos no ambiente protegido ajustaram-se ao modelo quadratico de
equagao de regressdo bivariada (Figura 6). Observou-se que este teor
aumentou com o aumento da produtividade das plantas até o limite de
produtividade de 36,37 t.ha'1, sendo reduzido, a partir deste ponto, com o
aumento da produtividade das plantas.

De maneira geral, observou-se que o aumento da produtividade das
plantas influenciou a qualidade dos frutos produzidos nos dois ambientes de

cultivo.
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O “sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ e o °Brix dos frutos do ‘Carmen’
produzidos no campo apresentaram comportamento distinto das demais
caracteristicas analisadas. Observou-se, para estas caracteristicas, que
seus valores aumentaram com o aumento da produtividade das plantas dos
referidos gendtipos cultivados no referido ambiente.

As produtividades obtidas no presente trabalho podem ser
consideradas baixas para os genétipos em questdo quando comparados as
produtividades comerciais de 85,5 t.ha”' obtida por Camargos (1998)
cultivando ‘Carmen’ em estufa, e de 162 t.ha” obtida por Loures (1997)
cultivando ‘Santa Clara’ em estufa e ainda de 88,61 t.ha” obtida por Fayad
(1998) cultivando ‘Santa Clara’ no campo.

Com excecgao do teor de sdlidos soluveis totais (aqui expressado
como °Brix), ndo foram encontrados na literatura valores de referéncia para
as demais caracteristicas avaliadas neste trabalho. As escassas
informacdes disponiveis na literatura sobre o assunto indicam a existéncia
de correlagao negativa entre produtividade e qualidade do fruto, sendo esta
‘qualidade’ referida somente ao teor de sodlidos soluveis totais (Stevens e
Rudich, 1978) sem especificar outros constituintes da matéria seca do fruto.

O teor de agucares dos frutos do acesso ‘BGH-320’ e a acidez dos
frutos do ‘Santa Clara’ produzidos no campo foram negativamente afetados
pelo aumento da produtividade das plantas. Estes resultados podem ser
comparados aos descritos por Stevens e Rudich (1978). Esses autores
relataram, como ja mencionado, que ha correlagdo negativa entre aumento

da produtividade das plantas e qualidade dos frutos. Apesar de nao haver
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referéncia especifica por parte destes autores aos teores de agucares e a
acidez dos frutos, mas sim, ao teor de sdlidos soluveis, pode-se inferir que
os resultados deste trabalho s&o semelhantes ao relato dos referidos
autores. A sustentacdo para tal inferéncia € o fato que os acucares
redutores e os acidos representam a maior parte dos sélidos soluveis totais
dos frutos do tomateiro (Davies e Hobson, 1981; Grierson e Kader, 1986).
Desta forma, a reducdo no teor de sdlidos soluveis totais implica,
indiretamente, na redugao do teor de agucares redutores e na acidez dos
frutos.

De maneira contraria ao comportamento do teor de agucares
redutores dos frutos do acesso BGH-320 produzidos no ambiente protegido
e a acidez titulavel dos frutos do ‘Santa Clara’ produzidos no campo, o
“sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ e o °Brix dos frutos do ‘Carmen’ , ambos
produzidos no campo, foram positivamente afetados pelo aumento da
produtividade das plantas. Esse resultado, apesar de discordar do relato de
Stevens e Rudich (1978), pode ser valido se considerarmos a baixa
produtividade das plantas. Acredita-se que o tomateiro possua limitada
capacidade fisiologica de produgao, de forma que, até certo limite (ndo
definido) de produtividade, a planta consiga manter a qualidade do fruto
produzido. Acima desse “limite” haveria apenas ganho em produtividade, ao
passo que a qualidade do fruto seria, na melhor das hipéteses, mantida ou,
reduzida, como consequéncia da superacdo da capacidade fisiologica da
planta. Desta forma, como a produtividade das plantas foi relativamente
baixa se comparada a outros resultados ja descritos, pode-se depreender
que estes valores nédo superaram os “limites” fisiolégicos de producgédo das
plantas, de forma que n&o houve efeito negativo na qualidade dos frutos.

Stevens e Rudich (1978), atribuem a relagdo inversa entre produgéo e
qualidade do fruto a limitada capacidade fisiolégica da planta em fornecer
matéria prima em quantidade adequada ao suprimento de elevadas
producdes e a manutengdo da qualidade do fruto sob tais condigdes.
Segundo os mesmos autores, a concepgao de que ha realmente limitagéo
fisiologica da planta € o insucesso em programas de melhoramento.
Esforgos para melhorar os teores de acidos organicos e agucares em frutos

juntamente com a capacidade de produgao demonstram que o aumento de
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um componente altera o potencial genético da planta para esse componente
decrescendo, no entanto, o potencial para os demais.

Segundo Davies e Hobson (1981), os processos fisioldgicos da planta
relacionados a produtividade e qualidade de frutos do tomateiro sdo a
eficiéncia fotossintética, a relagao fonte/dreno e perdas respiratérias do fruto.

O aumento da atividade fotossintética da planta pode ser uma forma
de se obter elevadas produtividades sem afetar negativamente a qualidade
do fruto. Stevens e Rudich (1978), relatam que a eficiéncia fotossintética da
planta pode ser aumentada em programas de melhoramento. Segundo
esses autores, ha grande variagdo genotipica para eficiéncia fotossintética,
revelando consideravel potencial para programas de melhoramento visando
melhorar essa caracteristica.

Outra forma de elevar a eficiéncia fotossintética da planta é a
otimizacao da densidade de plantio (Papadopoulos e Pararajasingham,
1997). A luz é fator essencial a fotossintese e, um arranjo espacial adequado
das plantas, pode favorecer maior interceptacao de luz pelo dossel.

Segundo Heuvelink (1995), a alteragdo na particdo da matéria seca
dentro da planta em favor dos frutos pode ser também uma forma de elevar
o teor de matéria seca dos frutos. A carga total de frutos na planta é um forte
dreno de assimilados, podendo determinar a particio do assimilados
produzidos pela planta (Ho, 1999).

Diferentes habitos de crescimento (determinado e indeterminado) e
frutificacdo (tomate macéa, cereja etc.) do tomateiro culminam por acumular a
mesma quantidade de matéria seca na planta quando em condicbes
ambientais semelhantes (Ho, 1999). Entretanto, os diferentes habitos de
crescimento e frutificacao tém forte influéncia na particao da matéria seca na
planta. Frutos maiores tém maior forga-dreno de assimilados, determinando
maior particdo de matéria seca para os frutos em detrimento a parte
vegetativa (Ho, 1999).

Ho (1999), relata também que a matéria seca total dos frutos é
determinada pela capacidade desses frutos em atrair assimilados
individualmente. Considerando-se o fruto do tomate como um 6rgado de
armazenamento, a forga dreno desses 6rgaos € determinada pelo numero

de células e pela capacidade individual dessas células em armazenar
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fotoassimilados (Ho, 1988). Entre cultivares, a capacidade de dreno é
determinada, principalmente, pelo numero de células do fruto (Ho, 1999).
Entretanto, com o mesmo numero de células no fruto, a forca dreno é
determinada pela capacidade de importacdo de assimilados das células
individualmente.

Além da dificuldade de alocacdo de matéria seca para os frutos,
Stevens e Rudich (1978), relatam perdas de matéria seca como substrato
para a respiragdo dos frutos. Segundo esses autores, a respiragéo
climatérica do tomate é controlada pela oxigenase da ribulose 1,5 bifosfato
carboxilase  observando-se mudanca na razdo da atividade
oxigenase/carboxilase da enzima quando o climatério € iniciado. Havendo
variacdo na atividade da carboxilase entre gendtipos, possivelmente ha
também diferengas na atividade da oxigenase a qual pode ser explorada
visando reduzir a perda de matéria seca dos frutos pela respiracédo (Stevens
e Rudich, 1978).

A adequacdo dos dados de “sabor’ dos frutos do ‘Carmen’ e dos
dados de potassio dos frutos do ‘BGH-320° produzidos no ambiente
protegido ao modelo quadratico de equagao bivariada pode estar
relacionado ao fato de que, neste ambiente, foram obtidas maiores
produtividades. Desta forma, o limite fisiolégico de producédo de frutos no
qual a qualidade dos frutos ndo €& negativamente afetada poderia estar
sendo ultrapassado. A partir desse ponto, a elevagao da produtividade das
plantas estaria afetando negativamente a qualidade dos frutos produzidos

como discutido anteriormente.

65



4.6 - CONCLUSAO

De maneira geral, o aumento da produtividade das plantas afetou a
qualidade dos frutos produzidos. O aumento da produtividade das plantas foi
acompanhado do aumento do “sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ e aumento
do °Brix dos frutos do ‘Carmen’, quando ambos foram cultivados no campo.
O aumento da produtividade das plantas causou reducdo no teor de
agucares redutores dos frutos do ‘BGH-320’ produzidos no ambiente
protegido e na acidez titulavel dos frutos do ‘Santa Clara’ produzidos no
campo. Houve aumento no “sabor” dos frutos do ‘Carmen’ com o aumento
da produtividade das plantas até que esta atingiu o valor de 78,73 tha™. A
partir desse valor, 0 aumento da produtividade das plantas reduziu o “sabor”
dos frutos produzidos. O teor de potassio dos frutos do acesso BGH-320 foi
aumentado com o aumento da produtividade das plantas até que esta
atingisse o valor de 36,72 tha”. A partir desse valor, o aumento da

produtividade das plantas reduziu o teor de potassio dos frutos.
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5.0 - RESUMO E CONCLUSOES

As condicbes do ambiente de cultivo e o genotipo influenciam a
produtividade e a composi¢cao dos frutos do tomateiro. Ultilizou-se, para
quantificar tais efeitos, dois experimentos conduzidos em dois ambientes no
Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa — MG, no periodo de janeiro a maio de 2002. Os
experimentos foram conduzidos em ambiente protegido e no campo, sendo
o primeiro em estufa, tipo capela, coberta com filme plastico de 0,1 mm e o
segundo no campo sob condigdes naturais, sem proteg¢do. Ultilizou-se o
delineamento em blocos casualizados com 6 repeticdes em cada ambiente e
trés gendtipos sendo: ‘Santa Clara’, hibrido Carmen e um acesso do Banco
de Germoplasma de Hortalicas da UFV, codificado como ‘BGH-320'. Os
frutos foram colhidos no estadio completamente maduro, com 100% da
superficie apresentando coloragdo vermelha intensa. As caracteristicas de
producdo avaliadas foram: a) producéo total e b) produgcdo comercial, e as
caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas foram: a) “sabor”, obtido pela
relacdo solidos soluveis/acidez titulavel; b) teor de agucares redutores; c)
acidez titulavel (expressa em % de &cido citrico); pH, e) teor de sodlidos
soluveis totais (expresso em °Brix); f) “licopeno”; g) acido ascorbico e h) teor
de potassio nos frutos. Foi realizada a analise conjunta dos dados de ambos

0s experimentos.
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O ambiente protegido proporcionou maiores produtividades que o
campo para os trés genotipos avaliados. Apesar das produtividades obtidas
no campo estarem aquém da média nacional, os valores obtidos podem ser
considerados satisfatérios. Deve-se ressaltar que se tratou de um cultivo de
verao, no qual a ocorréncia muito constante de chuva dificulta a obtengao de
elevadas produtividades em funcdo da elevada suscetibilidade da cultura a
doengas. O hibrido Carmen foi o melhor gendtipo nos dois ambientes,
sendo que no campo sua producao foi semelhante ao acesso ‘BGH-320'.

Os ambientes de cultivo influenciaram as caracteristicas de qualidade
do fruto analisadas. Frutos produzidos no ambiente protegido foram menos
saborosos e sua acidez, teores de acgucares redutores, °Brix e acido
ascorbico foram inferiores aos dos frutos produzidos no campo. As
caracteristicas acidez titulavel, pH e “licopeno” ndo foram afetadas pelos
ambientes de cultivo. Entre os gendtipos, frutos do acesso ‘BGH-320°
tiveram maior acidez titulavel, pH, e “licopeno”. Frutos do ‘Carmen’ e do
‘Santa Clara’ foram mais saborosos e com maior teor de agucares redutores.
Frutos do ‘Santa Clara’ tiveram maior teor de e acido ascorbico. Para teor de
potassio nos frutos ndo houve diferenga entre os gendtipos quando
avaliados num mesmo ambiente. Frutos do ‘Santa Clara’ apresentaram
menor teor quando produzidos no ambiente protegido em comparagéo ao
campo.

De maneira geral, o aumento da produtividade das plantas afetou a
qualidade dos frutos produzidos. O aumento da produtividade das plantas foi
acompanhado do aumento do “sabor” dos frutos do ‘Santa Clara’ e aumento
do °Brix dos frutos do ‘Carmen’, quando ambos foram cultivados no campo.
O aumento da produtividade das plantas causou redugdo no teor de
agucares redutores dos frutos do ‘BGH-320° produzidos no ambiente
protegido e na acidez titulavel dos frutos do ‘Santa Clara’ produzidos no
campo. Houve aumento no “sabor” dos frutos do ‘Carmen’ com o aumento
da produtividade das plantas até que esta atingiu o valor de 78,73 t.ha™. A
partir desse valor, o0 aumento da produtividade das plantas reduziu o “sabor”
dos frutos produzidos. O teor de potassio dos frutos do acesso BGH-320, foi

aumentado com o aumento da produtividade das plantas até que esta
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atingisse o valor de 36,72 tha'. A partir desse valor, o aumento da

produtividade das plantas reduziu o teor de potassio dos frutos.
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