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Resumo — Na comercializagdo de tomates em cacho, & necessario
minimizar o despencamento natural dos frutos a medida que amadurecem. O
despencamento dos frutos mais maduros deprecia o cacho e pode ser mais
intenso conforme a variedade. O presente trabalho objetivou avaliar ainfluéncia
da aplicagéo pés-colheita de giberelina (GA,) na redugéo do despencamento
natural em tomate italiano (Solanum lycopersicum L.) cv. BRS Nagai. Cachos
de tomate italiano cv. BRS Nagai produzidos sob o sistema TOMATEC®, em
area comercial localizada em Tangua, RJ, foram colhidos verde maduros e
submetidos a aspersao direcionada para a raquis com agua destilada (T1),
que foi considerado o controle do processo e com 90 mg/L de GA, (T2). Os
cachos foram avaliados quanto a perda de massa fresca (%), firmeza dos
frutos (N), coloragcéo de casca e quanto ao despencamento natural (%) nos
dias 1, 3, 6, 8, 10, 12 e 15 apds a colheita. Com excegao do despencamento
natural (2,26% e 3,77% no controle contra 0,68% e 1,36% quando se aplicou
GA,, nos tempos 1 dia e 15 dias, respectivamente), ndo foram observadas
diferencgas significativas entre os tratamentos para as demais caracteristicas
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avaliadas. Os resultados obtidos indicam que a aplicagdo pods-colheita de
GA, pode ser uma tecnologia promissora para fixagcdo de frutos de tomate
em cacho, sem alterar sua qualidade pos-colheita durante o armazenamento,
tais como perda de massa fresca, firmeza e coloracao de casca.

Termos para indexagdo: giberelina, GA,, regulagdo do desenvolvimento,
parametros de qualidade, Solanum lycopersicum.
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Control of Natural Fall of Italian Tomato
Fruits in Bunch under Postharvest

Sprinkling of Giberellic Acid

Abstract — To commercialize tomato bunches, it is necessary to reduce the
natural fruit drop. Mature fruits detach and undervalue the bunch. The objective
of this work was to evaluate the postharvest application of gibberellin (GA,)
to reduce natural tomato (Solanum lycopersicum L.) cv. BRS Nagai, fruit drop
in bunches. So, bunches of Italian tomatoes, cultivated under TOMATEC®
system, in a commercial orchard located at Tangua, RJ, were harvested on
the mature green stage and submitted to direct sprinkling on its rachis with
distilled water (T1) and with 90 mg.L™* GA, (T2). The bunches were evaluated
for fresh mass loss rate (%), firmness of fruits (N), skin color and natural fruit
drop rate (%), 1, 3, 6, 8, 10, 12 and 15 days after harvest. Except for natural
fruit drop (2.26% and 3.77% in the control sample, 0.68% and 1.36% from
GA, treatments, at day 1 and day 15, respectively), no significant differences
were observed between treatments for other characteristics. The obtained
results show that the postharvest application of GA, should be a promising
technology to maintain tomato fruits in bunches, without significant changes
on postharvest characteristics, such as mass loss, firmness and peel color
during their shelf life.

Index terms: gibberellin, GA3, development regulation, quality parameters,
Solanum lycopersicum.
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Introducao

No cenario nacional, a cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa
63.980 ha, com producao total de 4.167.629 t (65,14 t.ha') (FAO, 2018),
sendo o nono maior produtor mundial, com participagao de 2,5% do total.
Com o objetivo de comercializagdo dos frutos em cacho, faz-se necessaria
a aplicacdao de reguladores vegetais, em pds-colheita, para garantir a
fixacdo dos frutos por um periodo de tempo prolongado e homogeneizagao
da maturagado. A utilizagdo de reguladores tem sido utilizada em cultivos
comerciais de algumas frutiferas, visando aumento de produtividade e de
qualidade dos frutos.

O ProGibb400® é um regulador de crescimento (classe toxicoldgica
IV) registrado no MAPA sob o numero 11912 e utilizado com diferentes
finalidades nas culturas de arroz, azevém, banana, batata, cana-de-agucar,
laranja, limao ‘Tahiti’, milho, soja, trigo e uva. Para limao ‘Tahiti’, por exemplo,
recomenda-se 10 g.100L"" de ProGibb 400° visando retardar a maturagédo dos
frutos em pdés-colheita, prolongando o periodo de armazenamento, transporte
e comercializagdo, enquanto que, para banana, recomenda-se a imersao,
apos a colheita, em solugdo 375 g.100L" de ProGibb 400®, a fim de prolongar
a vida util em pés-colheita, aumentando o periodo de armazenamento e
comercializagdo (Sumitomo Chemical do Brasil Representacdes Ltda., 2020).

De acordo com Tucker e Kim (2015), o despencamento natural de frutos
em geral ocorre por meio do processo de abscisdo, sendo um mecanismo
fundamental para as plantas, representando adaptacao evolutiva altamente
benéfica, principalmente para propagacado. Entretanto, do ponto de vista
econdmico, tal processo pode causar grande impacto por resultar em perdas
elevadas durante o cultivo e em pds-colheita, como é o caso da uva.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicagao
pos-colheita de giberelina (GA,) na redugéo do despencamento natural em
tomate (Solanum Iycopersicum L.) em cachos. Desta forma, este trabalho
contribui para o cumprimento da meta 12.3.1br (adequada pelo IPEA) “Até
2030, reduzir o desperdicio de alimentos per capita nacional, em nivel de
varejo e do consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo das
cadeias de produgdo e abastecimento, incluindo as perdas pdés-colheita”



Foto: Diego Dias Rafael

Controle do Despencamento Natural de Frutos de Tomate Italiano em Cacho Via Aspersédo Pds- 9
Colheita de Acido Giberélico

que compde o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12, “Producgéo e
Consumo Sustentaveis”.

Material e Métodos

Os cachos de tomate italiano cv. BRS Nagai foram produzidos sob o sistema
TOMATEC?®, em area comercial no municipio de Tangua, RJ (22°43'45”S,
42°42°’51”0, 20 m de altitude). O cultivo foi realizado em campo aberto (Figura
1), com aproximadamente 2.200 plantas.ha'. Realizou-se a colheita manual
de cachos com trés a sete frutos, no estadio verde maduro, com peso médio
aproximado de 440 g. Foram utilizados 55 cachos por tratamento, totalizando
110 cachos ao final do experimento.

Imediatamente apds a colheita, os cachos receberam tratamento por
aspersao direcionada para a raquis, até o total molhamento da regio.

Figura 1. Linhas de plantio de tomate, sob sistema TOMATEC®, em campo aberto.
Tangua, RJ.
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Um lote (T1) foi tratado com agua destilada, sendo considerado o grupo
controle e o outro lote (T2) foi tratado com 90 mg.L" de GA, (Figura 2). Em
seguida, os cachos foram acondicionados em caixas plasticas e transportados
em temperatura ambiente até o Laboratério de Fisiologia Pés-Colheita da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, onde permaneceram em temperatura e
umidade ambientes (24 + 3 °C e 75 + 4% UR) durante 15 dias.

Os tomates foram avaliados quanto a:

1. Perda de massa fresca (%), calculada como descrito em Zhu et al. (2017),
pela diferenga entre a massa inicial (medida em balanga semianalitica) dos
cachos e a massa medida aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias apds a colheita, dividindo-
se pela massa inicial e multiplicando-se por 100, segundo a férmula abaixo:

Pi—P
PMF% = fo 100

Em que Pi é o peso inicial, valor medido no primeiro dia de avaliagao e
Pf é o valor verificado em cada dia de avaliacdo durante o armazenamento.

Figura 2. Linhas de plantio de tomate, sob sistema TOMATEC®, em campo aberto.
Tangua, RJ.
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2. Firmeza dos frutos (N), utilizando texturédmetro digital Texture Analyser
TA/XT Plus (StableMycro Systems, Godalming, Surrey, UK) (Figura 3A). A
forca maxima necessaria para causar deformagéo de 2 mm (tamanho do
probe), durante 1 minuto, no pericarpo externo e radial foi medida em dois
pontos diametralmente opostos, na regido equatorial dos frutos de cada
cacho, segundo adaptacdes de Bu et al. (2013). Foram avaliados quatro
cachos, sendo que cada cacho foi considerado uma replicata.

3. Cor instrumental da casca, utilizando colorimetro CHROMA METER
CR-400 (Konica Minolta, Osaka, Jap&o) por meio dos parametros de
luminosidade L*, coordenada de cromaticidade a* e croma C*, segundo
metodologia adaptada de Ponce-Valadez et al. (2016). As medidas foram
realizadas na regido equatorial dos frutos em quatro cachos, sendo que cada
cacho foi considerado uma replicata (Figura 3B).

Figura 3. (A) Avaliacdo da firmeza instrumental do tomate italiano. (B) Avaliagéo da
coloragdo da casca do tomate italiano.

4. Despencamento natural de frutos (%) ao longo de 1, 3, 6, 8, 10, 12 e
15 dias apds a colheita. Cachos contendo trés a cinco frutos foram presos
e mantidos suspensos em posigédo vertical no fundo de caixas plasticas,
mantidas invertidas com a abertura apoiada em mesas de ago inoxidavel,
sendo influenciados apenas pelo peso do préprio fruto (Figura 4). A medida
foi realizada pela contagem de frutos isolados caidos, em relagdo ao total de
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Figura 4. Vista interior da estrutura para avaliagdo de despencamento natural de
frutos de tomate em cacho.

frutos nas caixas, sendo 134 frutos tratados com GA, e 129 frutos controle,
multiplicando-se o resultado por 100.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram testadas pelo teste Tukey a 5% utilizando o
programa SPSS Statistics 22.

Resultados e Discussao

Ambos os tratamentos apresentaram aumento linear de perda de massa
fresca dos cachos durante o armazenamento, sem diferenca significativa
entre eles (p > 0,05) (Figura 5). Aos 15 dias, os cachos tratados apenas com
agua destilada (T1), isto é, o grupo controle, apresentaram valor médio de
11% de perda de massa fresca enquanto os cachos tratados com GA, (T2)
tiveram cerca de 10% de perda.
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Figura 5. Estimativa de perda de massa fresca em cachos de tomate italiano cv. BRS
Nagai armazenados em temperatura ambiente por 15 dias.

Assim como observado no presente trabalho, o aumento gradativo na
perda de massa fresca, sem diferenga estatistica entre produtos tratados ou
ndo com GA, em pos-colheita, também foi constatado com lim&o (Valero et
al., 1998) e banana (Sembok et al., 2016).

Na Figura 6 pode-se observar a reducao linear dos valores de firmeza
instrumental dos frutos durante o periodo de armazenamento. Para ambos
os tratamentos, apesar da redugédo de 38,5% da firmeza inicial, os frutos
permaneceram com firmeza apropriada a comercializagdo (acima de 5 N), ao
final dos 15 dias de armazenamento.

Diferentemente do que foi observado no presente trabalho, limées (Citrus
limon L. cv. Verna) tratados com 100 mg.L" de GA, apresentaram incremento
significativo nos valores de firmeza durante os primeiros sete dias apos
tratamento, quando comecgaram a sofrer decréscimo linear 21 dias apds o
tratamento (Valero et al., 1998).

Por meio dos dados de cor de casca dos tomates, pode-se observar que
nao houve diferenga significativa para o parametro L*, com redug¢do dos
valores ao longo do periodo pés-colheita (Figura 7). Este parametro representa



14 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 38

® GA}

®m (Confrole

Z 12~
& y =-0,9169x + 13,836
g 10 R'=0.8383
= .
L 8- .
= n
6_
4 P 1 11 1 1 | | I 1 1 1
01 3 6 g 10 12 15

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 6. Estimativa da firmeza instrumental de tomate italiano cv. BRS Nagai arma-
zenados em temperatura ambiente por 15 dias.

o nivel de luminosidade da cor medida, onde valores mais préoximos de zero
expressam cor escura — visto que o zero representa o preto — e os valores
mais préximos de 100 expressam o claro, ja que o numero 100 representa
a cor branca. Segundo Lizardo (2017), a diminuicdo dos valores de L* em
tomate ocorre de forma natural devido ao processo de amadurecimento, que
resulta em uma coloragdo mais escura de casca, indicando grau de maturagcao
mais avangado. Camelo et al. (2003) também n&o observaram diferencas
significativas nos valores de L* entre tomates cv. “Tommy’ submersos em
solugdo contendo 1 g.L' de acido giberélico e tomates controles (submersos
em agua) durante 18 dias de armazenamento a 20 °C.

O tomate é um fruto verde quando imaturo e que altera sua coloracgdo para
alaranjado e, finalmente, vermelha, ao amadurecer, tanto pela degradacao
da clorofila como pela sintese e acumulo de carotenoides, especialmente,
licopeno. Desta forma, o estudo da evolugdo da coordenada a* na casca dos
tomates € o melhor parametro para acompanhamento do amadurecimento
dos frutos. Para a coordenada de cromaticidade a*, o aumento nos valores
meédios é esperado a medida que a coloragéo da casca de tomate desenvolve
de verde (-a) para vermelho (+a) (Figura 8). Frutos apresentando menores
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Figura 7. Estimativa de luminosidade (L*) em tomate italiano cv. BRS Nagai em
cachos e armazenados em temperatura ambiente por 15 dias.

valores de a* indicam menor desenvolvimento da coloragdo vermelha da
casca, consequentemente, menor degradacao de clorofilas e menor sintese
de carotenoides, indicando menor grau de amadurecimento dos frutos. Tal
parametro consiste em um excelente indicador da vida util dos frutos de
tomateiro durante periodos de armazenamento. Isto péde ser verificado no
presente trabalho, tendo em vista que no primeiro dia de armazenamento
os cachos do grupo controle (T1) e os cachos tratados (T2) apresentaram
valores médios de -11,95 e -10,64, respectivamente, indicando coloragéao
verde da casca para ambos os tratamentos e, apds 15 dias, os cachos T1 e
T2 apresentaram aumento nos valores para 30,22 e 24,95, respectivamente,
mas sem diferenca significativa entre os tratamentos. Embora ndo apresentem
diferenca significativa, a tendéncia de menor valor de a* e maior valor de
L*, em relagdo ao controle no 15° dia de armazenamento, observada nos
frutos tratados com GA,, indica que a aplicagéo pos-colheita de giberelina
pode ser uma ferramenta valiosa para a manutengéo da coloragdo da casca
de tomate. Tomates cv. “Tommy’ tratados com 1 g.L-' de acido giberélico e
armazenados a 20 °C apresentaram valor a* de aproximadamente 19, apos
18 dias de armazenamento (Camelo et al., 2003), valor inferior ao obtido no
presente trabalho. No decorrer do armazenamento dos cachos ocorre sintese
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Figura 8. Estimativa da coordenada de cromaticidade a* em tomate italiano cv. BRS
Nagai em cachos e armazenados em temperatura ambiente por 15 dias.

de licopeno e degradacao de clorofila, proporcionando o desenvolvimento de
coloragao vermelha em frutos de tomate (Carvalho et al., 2005).

Os valores obtidos para croma C* representam a saturagao ou intensidade
da coloragéao e apresentaram aumento durante o armazenamento para ambos
os tratamentos, sem diferenca significativa entre eles (p > 0,05) (Figura 9). A
medida que os valores de coordenada a* aumentavam, o croma C* também
aumentava, indicando maior intensidade da coloracédo vermelha dos frutos.

Durante o periodo de amadurecimento dos frutos de tomateiro, no estadio
transicional entre a coloragao verde e alaranjada da casca, o teor de GAs
enddgenas é muito baixo e a aplicagao exdgena de giberelina ja foi reportada
como sendo uma forma eficiente de retardar o processo de amadurecimento
e, consequentemente, o desenvolvimento de coloragcdo da casca dos frutos
(Dostal; Leopold, 1967). Tal redugcdo nos conteldos enddgenos de GAs
ocorre de forma natural, permitindo a sinalizagdo e acao de outras classes
hormonais, como o acido abscisico e o etileno (Wu et al.,, 2018), que
atuam diretamente no processo de amadurecimento e desenvolvimento de
coloragéo da casca em tomateiro (Li et al., 2019). A aplicacdo de GA também
mostrou-se eficiente em retardar o amadurecimento e desenvolvimento de
coloragdo em manga (Khader et al., 1988) e morango (Martinez et al., 1994).
Entretanto, no presente trabalho, pela aplicagéo direcionada para a raquis,
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Figura 9. Estimativa da coordenada de cromaticidade a* em tomate italiano cv. BRS
Nagai em cachos e armazenados em temperatura ambiente por 15 dias.

nao houve efeito significativo para as caracteristicas fisicas dos tomates que
poderiam indicar o retardo no processo de amadurecimento.

No primeiro dia de monitoramento, os cachos T1 apresentaram 2,26% e
os cachos T2 0,68% de frutos despencados, respectivamente (Figura 10).
Até o décimo segundo dia ndo houve despencamento de frutos em ambos
os tratamentos, fato que manteve o mesmo percentual de despencamento.
Entretanto, aos 15 dias, observou-se despencamento natural acumulado de
3,77% e 1,36% nos tratamentos controle e com aplicagao de acido giberélico,
respectivamente. Considerando-se uma produtividade de 70 t. ha™', a redugéo
final de perdas por despencamento com o uso do acido giberélico seria de
1,687 t ou 84 caixas com 20 kg de tomate.

A aplicagao de diferentes concentragées de GA,, em pré-colheita, vem
se consolidando como metodologia eficiente para a fixagao de frutos, como
foi observado em caqui (Docema, 2016), citros (Bermejo et al., 2017) e
caju (Souza et al., 2019). Diversos trabalhos vém demonstrando a agéo de
giberelinas durante o processo de senescéncia, principalmente quanto a
inibicao da degradacéao de clorofila em diferentes 6rgdos como cotilédones,
folhas, flores e frutos. Entretanto, a abordagem quanto a agéo deste fitormonio
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Figura 10. Porcentagem de frutos despencados em tomate italiano cv. BRS Nagai
em cachos, tratados (T2) ou n&o (T1) com solugdo contendo GA,, e armazenados em
temperatura ambiente por 15 dias..

€ quase exclusivamente em pré-colheita, sendo a discussao em pdés-colheita
ainda incipiente (Nooden, 1988; Serrano et al., 2004).

A auséncia de diferengas significativas entre os tratamentos na perda de
massa fresca, firmeza de polpa, luminosidade, cromaticidade a* e croma
foi importante para constatar que a solugédo de acido giberélico ndo altera a
qualidade dos frutos. Por outro lado, o despencamento dos frutos nos cachos
(Figura 10) foi reduzido e revela o potencial da tecnologia de aplicagéo do GAS.
A manutengao por 12 dias seria mais que suficiente para a comercializagdo
e coincide com o alcance do valor +20 para a coordenada a* (Figura 8),
significando que os tomates alcangaram a coloragao vermelha caracteristica
de fruto maduro, pronto para consumo. Neste momento, embora a perda de
massa do cacho seja proxima de 10% (Figura 4), a firmeza dos tomates (8N)
ainda é suficiente (Figura 6) para a sua comercializagéo.
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Conclusoes

A aplicagdo pos-colheita de GA, pode se tornar uma tecnologia promissora
para fixagdo de frutos de tomate em cacho, sem alterar caracteristicas pos-
colheita importantes durante o armazenamento, tais como perda de massa
fresca, firmeza e coloragao da casca.

Considerando-se a reducéo de 69,9% do despencamento natural inicial
e de 59,7% do despencamento natural ao final de 15 dias, a tecnologia
contribuira para a reducao de perdas quantitativas em lavouras comerciais,
independentemente do sistema de produgéo adotado.
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