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Qualidade pos-colheita de tomate italiano adubado com potassio em ambiente protegido

RESUMO

O tomateiro, devido a sua importancia econémica, demanda constantes pesquisas e adequacoes
tecnoldgicas. A obtencdo de frutos com qualidade depende, entre outros fatores, do correto
fornecimento de nutrientes, dentre os quais 0 potassio é o absorvido em maior quantidade pelo
tomateiro e o que exerce grande influéncia nos atributos de qualidade que influenciam a
preferéncia do consumidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacéo potassica
na qualidade pos-colheita dos tomates italianos ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, cultivados em ambiente
protegido. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto Agrondmico, em
Campinas/SP. Os tratamentos foram doses de K20 (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha') fornecidas
via fertirrigacdo. Os frutos foram colhidos no estaddio de maturacdo vermelho e avaliados
durante o armazenamento a 23 °C (x 1,2 °C) quanto as caracteristicas fisico-quimicas de
qualidade. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas
com quatro repeticbes compostas por dois frutos cada. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve
maior acimulo de potassio nas folhas e frutos provenientes das plantas adubadas com as trés
maiores doses de K>O. Nao foi observada influéncia da adubacdo potéssica no teor de &cido
ascorbico, perda de massa e cor dos frutos. Frutos adubados com as trés maiores doses de K>O
apresentaram maior firmeza da polpa e teor de licopeno no momento da colheita, quando
comparado todo o periodo pos-colheita; entretanto esse efeito ndo se manteve quando
considerado todo o periodo po6s-colheita. A adubagdo com as trés maiores doses também foi
responsavel pelo aumento da acidez em ambos os hibridos e pelo aumento nos sélidos sollveis
dos frutos do hibrido ‘Totalle’; entretanto tais diferengas foram pouco expressivas. Conclui-se
que, quando considerado todo o periodo pos-colheita, a qualidade de tomates ‘Pizzadoro’ e
‘Totalle’, cultivados em ambientes protegido, ndo influenciada pelas doses de potassio

aplicadas via fertiirrigagao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, licopeno, nutri¢do de plantas.



Postharvest quality of Italian tomatoes fertilizers with potassium in protected

environment

ABSTRACT

The tomato tree, in virtue of its economic importance, demands constant research and
technological improvements. Fruit quality depends, among other factors, on the correct supply
of nutrients, among which potassium is the one absorbed in higher quantities by the tomato and
exerts greater influence on the quality attributes that imply in augmented consumer
acceptability. This work evaluated the effect of potassium fertilization on postharvest of Italian
tomato 'Pizzadoro’ and 'Totalle', cultivated under protected environment. The experiment was
carried out at Instituto Agronémico (IAC) in Campinas, SP, from August 2015 to January 2016.
The treatments were KO doses (0, 118, 236, 354 and 472 kg ha') supplied by fertigation. The
fruits were harvested at red maturation stage and evaluated during storage at 23 ° C (£ 1,2 °C)
for its physical-chemical characteristics of quality. The experimental design was in randomized
blocks with sub-subdivided plots (BARBIN, 2013), with four replicates composed of two fruits
each. The obtained data were submitted to analysis of variance and means comparison by
Tukey’s test at 5% of probability. There was greater accumulation of potassium in the leaves
and in fruits from the plants fertilized with the three higher doses of K>O. No effect of potassium
fertilization was observed on ascorbic acid content, fruit weight loss and color. Fruits fertilized
with the three higher doses of KO presented higher firmness of the pulp and lycopene content
at the time of harvest, when compared all the post-harvest period, however, this effect was not
maintained when considering the completely post-harvest period. Fertilization with the three
higher doses was also responsible for the increase of the acidity in both hybrids and the increase
in soluble solids of the 'Totalle' hybrid fruits; however, those differences were not very
expressive. It concluded that, when considered throughout the postharvest period, the quality
of 'Pizzadoro’ and 'Totalle' tomatoes, grown in protected environments, not altered due to the

potassium doses applied via fertigation.

Key words: Solanum lycopersicum, lycopene, plant nutrition.
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1 INTRODUCAO

O fornecimento adequado de nutrientes € fundamental no cultivo vegetal, tanto
objetivando o aumento da produtividade quanto a qualidade dos produtos finais.

O potassio € um macronutriente que exerce influéncia em inUmeros processos
bioquimicos e fisiologicos vitais para o crescimento, produtividade e qualidade das plantas.
Dessa forma, € mencionado como o elemento que promove qualidade para a producéo agricola,
pois a nutricdo potassica adequada tem sido associada ao aumento do teor de solidos soluveis,
acido ascorbico e carotenoides, refletindo em efeitos relevante na produtividade, tamanho,
forma, cor, sabor, resisténcia ao transporte e armazenamento e aumento da vida de muitas
horticolas (USHERWOOD, 1985; LESTER et al., 2005, 2006, 2007; KANAI et al., 2007).

Em condicdes de cultivo em campo aberto, existem recomendac6es de adubacao do solo
(TRANI & RAIJ, 1997), entretanto para ambiente protegido, pratica que vem crescendo nos
ultimos anos, tem-se caréncia de informac@es sobre a aplicacdo de fertilizantes. Devido a menor
lixiviacdo de adubos, tal cultivo torna possivel racionalizar o emprego de fertilizantes, o que
tem estimulado a realizacdo de novas pesquisas cientificas voltadas a definicdo de melhores
quantidades e maneiras de aplicacdo desses insumos para este tipo de sistema (PURQUERIO
& TIVELLLI, 2006; TRANI, 2014). Outra vantagem do cultivo protegido € que esse sistema de
producdo aumenta a seguranca na producdo e valoriza ainda mais produtos que, por si s, ja sao
rentaveis, como € o caso dos tomates, uma importante commodity em todo o mundo sendo,
depois da batata, a horticola mais produzida.

As empresas do setor sementeiro de tomate tém intensificado a diversificagdo varietal
com tomates de qualidades palataveis, bem como tamanho, cor, formato, firmeza e textura
diferenciados. Nesse ambito, os tomates do tipo Italiano ou Saladete possuem grandes chances
de expansao de cultivo (SHIRAHIGE et al., 2010). O Pizzadoro e Totalle sdo hibridos do tipo
Saladete, com frutos de coloragdo vermelha intensa e uniforme, boa firmeza, resisténcia a
diversos patdgenos, sem a presenca dos genes longa vida.

Existem estudos que abordam o efeito do potassio nos tomateiros, mas poucos que
relacionam a adubacéo a qualidade pds-colheita. Além disso, sabe-se que a resposta a adubacéo
potassica depende do sistema de producao e do cultivar utilizado (FELTRIN et al., 2005). Com

base no que foi exposto, o presente trabalho tem por objetivo testar a hipétese de que a qualidade



de tomates Pizzadoro e Totalle, cultivados em ambientes protegidos, € alterada em funcéo das

doses de potéassio aplicadas via fertiirrigag&o.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade e nutricéo

A qualidade é uma caracteristica de expressiva importancia desde o cultivo até o
consumo final dos produtos. Os requisitos de qualidade de horticolas tém importancia variada,
de acordo com os interesses de cada segmento da cadeia de comercializacao, ou seja, desde o
produtor até o consumidor. Os produtores dao prioridade a aparéncia, rendimento de producéo
e resisténcia as doencas. Os distribuidores e comerciantes também tém a aparéncia como
atributo mais importante, porém enfatizam a firmeza e o potencial de conservacdo. Os
consumidores, por sua vez, dao énfase aos atributos sensoriais, ao passo que o setor industrial
valoriza o rendimento da matéria-prima, a cor, o “flavor”, a textura, o valor nutricional e a
seguranca (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O dominio de fatores envolvidos no crescimento, desenvolvimento e composi¢do da
planta, tais como a agua, luz, CO,, temperatura, genotipo, nutricdo e manejo cultural, séo
cruciais para uma producdo sustentavel e de qualidade para qualquer cultura. Com base nos
conhecimentos de nutricdo, por exemplo, é possivel maximizar a producdo, melhorar a
qualidade do produto para a saude humana e racionalizar a aplicacdo de fertilizantes
(ALVARENGA, 2013).

Tendo em vista que os elementos quimicos regulam os processos fisioldgicos e
bioquimicos dos tecidos vegetais, o equilibrio entre os nutrientes exerce importante influéncia
nas caracteristicas sensoriais e nutritivas, resisténcia ao transporte e ao armazenamento dos
produtos horticolas (HAAG, 1992). Varios distarbios fisioldgicos sdo associados a deficiéncia
nutricional. Por exemplo, o calcio é muito ligado a qualidade devido ao papel importante que
desempenha na manutencdo da estrutura das paredes celulares e na permeabilidade das
membranas, 0 que confere resisténcia mecanica aos tecidos e diminui a susceptibilidade ao

ataque de patdgenos. A sua deficiéncia pode ocasionar o bitter pit em macas, podridao de flores



em tomates, pimentas e melancias, a mancha de cortica das peras, o fundo preto dos tomates e
as rachaduras das cenouras (KADER, 2002; MATTIUZ, 2007).

2.1.1 Potéassio

O potassio é o setimo elemento em ordem de abundancia na crosta terrestre. A maior
parte deste esta ligada a minerais primarios e minerais de argila secundarios que, em grande
parte, compde a fragdo argila do solo. Conforme as rochas se desintegram, ele ¢é liberado e
disponibilizado no solo para a absorcao das plantas; tal processo, porém, ocorre a uma taxa de
liberacdo demasiadamente lenta. Para fornecer grandes quantidades deste nutriente essencial as
culturas, € necessario complementar o abastecimento de potassio do solo por meio de
fertilizantes potassicos extraidos e refinados de depdsitos de ocorréncia natural (MENGEL &
KIRKBY, 2001; JOHNSTON, 2003).

Depois do nitrogénio, este € o elemento absorvido em maiores quantidades pelas
plantas. O potéassio € um macronutriente envolvido em indmeros processos bioguimicos e
fisioldgicos vitais para o crescimento, produtividade e qualidade das plantas. Fisiologicamente,
€ 0 Unico cation monovalente essencial para as plantas superiores. Ao contréario do nitrogénio
ou fosforo que sdo constituintes de proteinas, &cidos nucleicos, fosfolipidios e ATP, esse ndo é
um componente incorporado as moléculas das plantas, apenas existe predominantemente como
um cation livre absorvido, podendo ser, portanto, deslocado facilmente tanto ao nivel celular
bem como em toda a planta (IMAS, 1999). Todavia, esta presente nos tecidos vegetais e é
abundante no citoplasma, além de estar envolvido em numerosos processos fisiolégicos e
bioquimicos vitais para o crescimento da planta, rendimento, qualidade, e tolerancia ao estresse
(MARSCHNER, 2012; MENGEL & KIRKBY, 2001).

Basicamente, 0 potassio possui dois papéis imprescindiveis ao metabolismo das células
vegetais: primeiro, atua insubstituivelmente na ativacdo de enzimas fundamentais para
inimeros processos metabdlicos, dentre esses, a fotossintese, a respiracdo e a sintese proteica;
segundo, participa do processo responsavel pela manutencdo do teor de agua e, portanto, a
turgescéncia da célula.

O potassio esta intimamente relacionado a condicdo de agua das plantas. Devido a sua
alta concentracdo no citosol e vactolo, possui papel importante na osmorregulacgdo,
contribuindo para a retencéo e uso eficiente da agua pelas plantas (MENGEL & FORSTER,
1973). Cakmak (2005) relatou que o potassio aumentou a tolerancia a seca em plantas através

da atenuacdo dos efeitos nocivos por meio do aumento da translocacdo de sacarose e pela



manutencdo do equilibrio hidrico. A resposta estomatica também esta relacionada com a
presenca de potassio. A entrada de K* nas células-guarda leva ao acimulo de agua em seu
interior e seu consequente inchago, provocando a abertura dos estdbmatos e permitindo que a
troca gasosa ocorra livremente; ou seja, 0 mecanismo de abertura e fechamento estomatico é
dependente do fluxo de K* nas células-guardas. Quando o abastecimento de &gua é escasso, 0
fon K* é bombeado para fora das células-guarda; os poros se fecham firmemente, a fim de evitar
a perda de &gua e minimizar o estresse hidrico para a planta. Se o fornecimento de potéssio é
inadequado, o reflexo estomatico se torna lento e o vapor de agua € perdido; como resultado,
tais plantas sdo muito mais suscetiveis ao estresse hidrico. O bom funcionamento dos estdmatos
é, portanto, essencial para a fotossintese, transporte de agua e nutrientes e refrigeracéo da planta
(FISCHER, 1968; FUJINO, 1967; ARMSTRONG, 1998).

O envolvimento do potassio na producdo de adenosina trifosfato (ATP) e,
provavelmente, mais importante na regulacdo da taxa fotossintética do que o seu papel na
atividade estomatica. O equilibrio de cargas elétricas no local de producdo de ATP é mantido
com ions de K*, assim, quando as plantas sdo deficientes em K, a taxa de fotossintese e
producdo de ATP sdo reduzidas; em decorréncia, todos 0s processos dependentes de ATP séo
desacelerados. Por outro lado, a respiracdo da planta aumenta, contribuindo para o crescimento
e desenvolvimento mais lento (ARMSTRONG, 1998).

O potassio desempenha papel significativo no transporte de assimilados. Os produtos
resultantes da fotossintese devem ser transportados a partir das folhas (locais fontes) para sitios
de utilizacdo ou armazenamento (frutos, raizes, tubérculos, sementes e gréos) através do floema
empregando energia na forma de ATP. Se o suplemento de potassio é inadequado, menos ATP
é disponibilizado e o sistema de transporte é afetado fazendo com que os fotossintatos
acumulem-se nas folhas e a taxa de fotossintética reduza; em consequéncia, o desenvolvimento
normal dos 6rgaos de armazenamento de energia, tais como graos, € retardado (IMAS, 1999;
ARMSTRONG, 1998).

O potassio também atua na ativacdo de pelo menos 60 enzimas; ele altera a forma fisica
da enzima, expondo os locais quimicamente ativos adequados para a reacdo, assim como ajuda
a estabilizar o pH entre 7 e 8 — 6timo para a maioria das reacdes enzimaticas (ARMSTRONG,
1998).

As influéncias do potassio nos processos bioquimicos descritos resultam em relevantes
efeitos sobre o tamanho, forma, cor, sabor e resisténcia de horticolas ao longo do
armazenamento, fazendo com que o elemento seja mencionado como o nutriente de qualidade

para a producéo de culturas (USHERWOOD, 1985). A nutricdo potassica adequada tem sido



associada também ao aumento da produtividade, aumento de solidos soltveis e concentragdes
de acido ascorbico, melhora da cor do fruto, aumento da vida de prateleira e qualidade de
transporte de muitas culturas horticolas (LESTER et al., 2005, 2006, 2007; KANAI et al.,
2007).

Na batata, Reis Janior (1995) verificou que a adubacdo potassica aumentou o contetdo
de &gua dos tubérculos e os teores de massa seca e amido. Quando as doses foram excessivas,
Westermann et al. (1994) observaram redugdes nos teores de amido e massa seca, sendo essas
reducdes ocasionadas pelo aumento do teor de agua dos tubérculos, fato esse indesejavel,
principalmente se a batata for utilizada para fritura. Nas Cucurbitaceas, tal como o meldo e a
melancia, o pot&ssio proporcionou maior massa e comprimento de fruto, bem como aumento
na resisténcia da polpa (cerca de 62%), teor de solidos solUveis e espessura e resisténcia da
casca (DESWAL & PATIL, 1984; EL-BEHEIDI et al., 1990; AYDIN et al., 2002;
FERNANDES, 2002; KANO, 2002).

No tomateiro, o incremento de potéssio intensificou a cor (HARTZ et al., 2005), o sabor
(HARTZ et al., 1999), a firmeza (MONTOYA et al., 2002), o teor de vitamina C e massa seca
do fruto (WUZHONG, 2002). A deficiéncia de potassio, por limitar a fotossintese e o transporte
de fotoassimilados, provoca reducdo no nimero e tamanho de frutos do tomateiro (KANAI et
al., 2007). O potassio também assume papel importante para a cultura do tomate no que tange
a sintese de carotenoides, principalmente, o licopeno; devido a estimulacdo de enzimas
especificas que participam da via biossintética da DOXP (1-desoxi-D-xilulose 5-fosfato), a qual
estd diretamente envolvida na formacdo de licopeno em frutos de tomate (TRUDEL &
OZBURN, 1970; BRAMLEY, 2003). Trudel & Ozbun (1970; 1971) encontraram uma
correlacdo positiva entre a adubacdo potéssica e o teor de licopeno em frutos de tomate, ao
estudarem tomates cultivados com aumento dos niveis de K na solu¢do nutritiva, estabelecendo
gue o K acentuou a cor dos frutos e o contetdo de licopeno, porém reduziu o teor de

betacaroteno.

2.2 Tomateiro

O tomateiro é uma oleracea de grande importancia agricola. Amplamente difundida, é
uma cultura de larga adaptacdo climéatica que permite ser cultivada em diversas regides
geograficas sob diferentes sistemas de manejo (FILGUEIRA, 2008). Como um produto
agricola, o tomate representa um importante commodity em todo 0 mundo. E uma das plantas

alimentares mais versateis e amplamente utilizadas, sendo consumido in natura e como



componente de outros produtos e pratos (BORGUINI & TORRES, 2009). O tomateiro conserva
importante valor socioecondmico dentre as hortali¢as por empregar grande contingente de mao-
de-obra por meio direto e indireto, tendo em vista que a cadeia agroindustrial do tomate
posiciona-se entre as mais importantes no contexto do agronegdcio. No setor produtivo, a
cultura do tomate para processamento industrial movimenta as indudstrias paralelas de insumos,
embalagens, maquinas agricolas e equipamentos de irrigacdo. Como matéria-prima para as
indUstrias processadoras de derivados, o tomate para processamento representa a atividade
principal geradora de renda para um grande nimero de produtores, tornando-se significativa
fonte de renda regional (MELO & VILELA, 2004). Em 2014, a producdo nacional de tomate
foi de 4.275.070 toneladas em 65.178 hectares, do qual o Estado de S&o Paulo, contribuiu com
849.052 toneladas colhidos em 11.302 hectares (AGRIANUAL, 2015).

Dada toda a expressividade alimentar do tomate, essa € uma das hortalicas que mais
demanda pesquisas e adequacOes tecnoldgicas que visem 0 aumento da produtividade,
qualidade e competitividade do produto. A obtengdo de frutos com qualidade depende das
condigdes de cultivo, cultivar empregada, fornecimento correto de nutrientes, ponto de

maturacdo na colheita, armazenagem, transporte e embalagem (BERNARDI et al., 2007).

2.2.1 Origem, taxonomia e caracteristicas da planta

O tomateiro € originario da regido Andina da América do Sul, territério que engloba o
Equador, Colémbia, Peru, Bolivia e Norte do Chile. Segundo Alvarenga (2013), sua
domesticacdo ocorreu no México e sua difusdo pelo mundo deu-se por meio dos espanhdis e
portugueses através das coldnias ultramarinas; nesses primeiros momentos os frutos eram muito
pequenos e altamente pereciveis, 0 que resultava em curta vida pés-colheita e rapida
deterioracdo.

Taxonomicamente, € uma planta dicotileddénea, da ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae e pertencente a género Solanum (SPOONER et al., 2005). Primeiramente, ao ser
introduzido na Europa, no século XVI, o tomateiro teve a sua estreita relacdo com o género
Solanum reconhecida, no qual o identificaram como Solanum pomiferum. Em 1694, Tounerfort
considerou os tomateiros cultivados dentro de um género distinto, sob o nome de Lycopersicum.
Linnaeus, em 1753, classificou os tomates no género Solanum, sob o0 nome especifico de
Solanum lycopersicum. Porém, no ano seguinte, Miller reconsiderou a classificacdo feita por
Tounerfort e descreveu formalmente o género Lycopersicum. Esta classificacdo prevaleceu por

muitos autores até recentemente, quando uma nova classificagao filogenética baseada no uso



de dados moleculares permitiu a revisdo das familias Solanaceae e Lycopersicon, sendo o
tomateiro reintroduzido no género Solanum, na secdo Lycopersicon. (PERALTA &
SPOONER, 2007; BERGOUGNOQOUX, 2014).

Botanicamente, € uma herbacea de porte arbustivo, perene, mas cultivada como anual,
podendo desenvolver-se de forma rasteira, semiereta ou ereta (ALVARENGA, 2013). A
arquitetura da planta apresenta, basicamente, dois habitos de crescimento distintos:
indeterminado e determinado. O tipo indeterminado ocorre na maioria das cultivares voltadas
para a producdo de frutos destinados a mesa; nesse caso, as plantas necessitam de tutoramento
e poda, sendo que o caule pode ultrapassar dois metros de altura. Ja o habito determinado é
caracteristico de cultivares adaptadas especialmente ao cultivo rasteiro, suas hastes atingem
cerca de um metro de altura e seus frutos sdo designados a industria (FILGUEIRA, 2008).

No crescimento determinado, o caule ou ramo principal apresenta dominancia apical e
cresce mais que as ramificacdes laterais; a cada trés folhas lancadas, ha a emissdo de um ramo
floral. Diferentemente, no habito de crescimento indeterminado ndo ha dominéncia apical.
Nesse, a caracteristica preponderante é que cada haste ou ramificacdo apresenta um ramo floral
apical que limita o seu desenvolvimento vegetativo (ALVARENGA, 2013).

O ciclo varia com o cultivar, condi¢es de solo e clima e sistema de producdo. Em
cultivo tutorado, decorrem de 60 a 70 dias do transplante ao inicio da colheita, portanto, o
periodo de colheita se inicia aos 80-115 dias da semeadura e se prolonga por 45-90 dias,
conforme o estado nutricional das plantas. No cultivo rasteiro, em geral, a colheita se inicia aos
75-100 dias da semeadura e se prolonga por 30 dias, no maximo (FILGUEIRA, 1982). Segundo
Alvarenga (2013), nas cultivares de habito de crescimento indeterminado a colheita pode se
prolongar por varios meses, pois enquanto alguns frutos sdo colhidos, o processo de
florescimento, frutificacdo e até mesmo de crescimento da planta ainda continua. Ja nos
cultivares para processamento industrial, os frutos amadurecem na mesma época, possibilitando

a realizacdo de apenas uma ou duas colheitas.

2.2.2 Cultivo protegido

Dentre as hortalicas, o tomateiro é considerado uma das espécies mais exigentes em
adubacdo; a quantidade de nutrientes extraida por tal cultura é relativamente pequena, poréem a
eficiéncia de absorcdo dos nutrientes pela planta é baixa (EMBRAPA, 2006). Além disso, sua
demanda por nutrientes € diferenciada de acordo com os estagios de desenvolvimento, com a

duracéo do ciclo de cultivo, com o geno6tipo e com a época do ano (MORAES, 1997).



A fertirrigacao, processo de aplicacéo de fertilizantes por meio da agua de irrigagéo que,
em geral, é utilizada para complementar a adubac&o realizada na ocasido do plantio, oferece
maior versatilidade para a aplicacdo de fertilizantes, podendo-se dosar rigorosamente as
quantidades de nutrientes e fornecé-los segundo as necessidades das plantas, buscando assim,
otimizacao dos custos de producdo e melhoria da qualidade dos frutos produzidos. Tal pratica
permite manter a disponibilidade de agua e nutrientes proxima dos valores considerados 6timos
ao crescimento e a produtividade da cultura (ANDRIOLO et al., 1997; FELTRIN et al., 2005).

O cultivo protegido, é um sistema que tem como vantagens principais proporcionar a
obtencdo de colheita em época atipica, precocidade, aumento da produtividade e melhoria da
qualidade, sendo, portanto, uma ferramenta que pode agregar grandes beneficios,
principalmente aos pequenos e médios produtores (FILHO & CALLEGARI, 1999). Genuncio
et al., (2010) salientam que informacdes mais detalhadas sobre a nutricdo mineral do tomateiro
em cultivo protegido sdo essenciais para a definicdo de dosagens adequadas de fertilizantes,
visando o maximo rendimento e superior padrdo de qualidade dos frutos, j& que as técnicas de
producdo em ambiente protegido buscam minimizar as perdas causadas pelas adversidades
climéticas e ambientais, além de otimizar o uso de insumos.

Em condicdes de cultivo em campo aberto, existem recomendac@es de adubacdo do solo
(TRANI & RAIJ, 1997), entretanto para ambiente protegido, tem-se caréncia de informacoes
sobre a aplicacdo dos fertilizantes. Sabe-se que tal pratica pode diminuir as perdas de adubos,
0 que torna possivel racionalizar o emprego de fertilizantes e estimula a realizacdo de novas
pesquisas cientificas, voltadas a definicdo de melhores quantidades e maneiras de aplicacéo
desses insumos para este tipo de sistema (PURQUERIO & TIVELLI, 2006; TRANI, 2014).

2.2.3 Novos hibridos

Do ponto de vista do melhoramento genético, o tomateiro € uma das hortalicas mais
estudadas e €, até mesmo, considerada por muitos autores como uma planta modelo. Nas
Ultimas décadas, a producdo de tomate para consumo in natura passou por amplas
transformac6es tecnoldgicas no Brasil, dentre essas a introducdo comercial de hibridos Long
Shelf Life (LSL) ou Longa Vida de prateleira pela Agroflora em 1988 (longa vida estruturais)
e em 1992 (longa vida rin) foi, sem davida, uma das mais importantes (DELLA VECCHIA &
KOCH, 2000). A terminologia longa vida é designada aos frutos com caracteristicas de maior

conservacao pos-colheita, ou seja, demoram mais tempo para completar o processo de



amadurecimento, ao contrario das variedades tradicionais, que possuem uma curta vida pos-
colheita (INCAPER, 2010).

De acordo com Della Vecchia & Koch (2000), cultivares de tomateiro do tipo longa
vida podem ser obtidas por meio da selecdo de alelos condicionantes a maior firmeza do
pericarpo, pela utilizacdo de mutantes de amadurecimento (rin, nor e alc) e por meio de técnicas
da biotecnologia celular. As primeiras sdo conhecidas como longa vida estruturais; as segundas,
como longa vida rin, nor ou alc, e as terceiras, como longa vida transgénicas. Porém, nao
existem, atualmente, cultivares de tomateiro do tipo longa vida transgénicas sendo
comercializadas no Brasil. A qualidade gustativa desses hibridos, contudo, tem sido alvo de
criticas por parte dos consumidores, pois 0s mesmos genes que conferem a caracteristica
desejavel “longa vida” causam também efeitos indesejaveis no sabor, aroma e teor de licopeno
(ALVARENGA, 2013). Visando atenuar tal, as empresas do setor sementeiro tém intensificado
a diversificacdo varietal com o interesse real de oferecer ao mercado diferentes tipos de tomates
com qualidades palataveis, bem como tamanho, cor, formato, firmeza e textura diferenciados.
Nesse ambito, os tomates do tipo Italiano ou Saladete possuem grandes chances de expanséo
de cultivo (DORAIS et al., 2001; SHIRAHIGE et al., 2010).

No Brasil, 0 agrupamento das cultivares e hibridos de tomate de mesa — ou seja, aqueles
destinados ao consumo in natura — é polémico e regionalizado. A norma elaborada pelo Centro
de Qualidade em Horticultura do Ceagesp (CQH/CEAGESP, 2003) para o tomate, define os
grupos Caqui, Saladete, Santa Cruz, Italiano e Cereja através da relacdo comprimento e
didametro equatorial, a excecdo do grupo Cereja, que se baseia apenas no diametro equatorial.
Didaticamente, Alvarenga (2013) também classifica os tomates em cinco grupos: Santa Cruz,
Caqui, Salada, Italiano (Saladete) e Minitomate.

O grupo Saladete, também conhecido como Italiano, foi introduzido no mercado no final
da década de 1990. Seus frutos apresentam aptiddo tanto para o consumo in natura quanto para
processamento, pois ha no mercado cultivares de habito de crescimento determinado e
indeterminado; sdo alongados (7 a 10 cm), com diametro transversal reduzido (3 a 5 cm),
biloculares, parede espessa, coloracdo vermelha intensa, maturacdo uniforme, saborosos (com
bom equilibrio da relacdo acidez e sélidos soltveis) e bem firmes (FILGUEIRA, 2008;
ALVARENGA, 2013). Shirahige et al. (2010) acrescentam que em comparacao aos hibridos
longa vida convencionais, os frutos de Saladetes ainda possuem caracteristicas organolépticas
superiores, sdo uniformes e exibem coloracdo vermelha intensa. Machado et al. (2007)
observaram em plantas de tomateiro do segmento Italiano com espagamento entre plantas de

0,5 m, espacamento entre linhas de 0,8 m e com oito cachos por planta uma media de



produtividade comercial de 111,3 t ha™. Shirahige et al. (2010) encontrou uma producio
comercial média de 115,47 t ha™! estudando a conducdo de seis hibridos tipo italiano em haste
Unica, com espagamento de 0,4 m entre plantas e 0,55 m entre linhas.

O Pizzadoro € um hibrido de tomate tipo Saladete indeterminado, sua planta possui
aspecto vigoroso e boa cobertura foliar, com adaptacéo as principais regies produtoras do Pais.
Os frutos séo alongados, de coloracdo vermelha intensa, firmes (podendo ser transportados a
longa distancia), com peso médio entre 140-180g, excelente conservacao pés-colheita e sabor.
Além disso, apresenta resisténcia a Pinta Bacteriana, TVFFNBsp - Virus Mosaico do Fumo;
Murcha de Verticilio raca 1; Murcha de Fusario ragas 0, 1 e Nematoide (NUNHENS, 2016).

O Totalle também é um tomate tipo Saladete indeterminado, com genética 100%
brasileira e adaptacdo as diferentes condi¢Oes climéticas; os frutos sdo grandes, com cor
uniforme e 6tima firmeza. E um hibrido resistente ao Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV),
Tomato spotted wilt virus (TSWV), nematoides e rachadura (cracking) (NUNHENS, 2016).
Em um estudo de marcha de absorcéo de nutrientes?, o hibrido apresentou média de 11,5 kg
planta™ de frutos aos 126 dias apds o transplantio (DAT), considerando uma populagdo de

11.696 plantas por hectare, equivale a uma produtividade de 134,0 t ha™™.

2.2.4 Qualidade e armazenamento

As hortalicas constituem um importante componente da dieta alimentar.
Nutricionalmente, sdo ricas em carboidratos, fibras e micronutrientes; além disso, possuem
pouca gordura, calorias e fornecem ndo sé uma variedade de cor e textura as refei¢des, mas
também nutrientes e ampla gama de compostos funcionais importantes para o bom
funcionamento do organismo (FAVELL, 1998).

O tomate possui papel relevante na alimentacdo humana devido a sua rica composigéo.
Produtos derivados de tomate contém quantidades semelhantes de potassio e acido félico em
comparacdo com outros produtos horticolas populares, mas sdo uma fonte superior de alfa-
tocoferol (vitamina E) e vitamina C em paralelo com os outros legumes regularmente
consumidos, apenas cenouras sdo uma fonte melhor dietética de vitamina A do que os alimentos
a base de tomate. Em adicdo aos seus benéficos micronutrientes, tomates também contém

fitoquimicos valiosos, incluindo carotenoides e polifendis; por exemplo, o pigmento vermelho

! PURQUERIO, L. F. V. (2016) — Comunicacio pessoal, Relatério IAC/Bayer “Absor¢io de nutrientes pelo
hibrido de tomate Totalle”
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licopeno, o precursor de vitamina A betacaroteno e os carotenoides incolores fitoflueno e
fitoeno sdo encontrados em abundancia em tomates crus e em seus produtos derivados. Tais
fitoquimicos conferem ao tomate propriedades benéficas a saude humana caracterizando-o um
alimento funcional e saudavel (CANENE-ADAMS, 2005; CARVALHO, 2006; USDA, 2016).

De acordo com Alvarenga (2013), o termo qualidade consiste na avaliacdo de diferentes
caracteristicas individuais internas (cor, aroma, sabor, valor nutricional, pH, acidez, teor de
solidos soluveis, maturidade, uniforme, etc.) e externas (tamanho, formato, cor, textura,
uniformidade, maturidade e firmeza). Malavolta (2006) conclui que a qualidade pode ser
definida como o “conjunto de caracteristicas quimicas relacionadas com o valor nutritivo,
industrial ou comercial do produto agricola ou, no caso das frutas, que acentua suas
propriedades organolépticas”. Do ponto de vista da ciéncia dos alimentos, a qualidade é
composta pelas caracteristicas que diferenciam unidades individuais de um produto, sendo
significante a determinacdo do grau de aceitabilidade pelo comprador (CHITARRRA &
CHITARRA, 2005).

A qualidade do tomate fresco é determinada pela aparéncia, firmeza, sabor e valor
nutritivo, sendo a aparéncia e sabor a base principal de atratividade que influencia a deciséo de
compra do consumidor (KADER et al., 1978). Juntamente com o aspecto exterior (tamanho,
forma e defeitos externos do fruto), o estadio de maturacdo também influencia na vida pos-
colheita e auxilia a escolha do consumidor.

O tomate é classificado como um fruto climatérico, ou seja, exibe aumento significativo
na respiracdo e passa por transformacdes tipicas em suas caracteristicas de qualidade durante o
amadurecimento. A maturacdo € um processo complexo controlado geneticamente, no qual
alelos mutantes interferem atuando de maneira positiva ou negativa sobre a conservagdo pés-
colheita coordenando uma série de alteracBes fisiologicas e bioguimicas que afetam
principalmente o sabor, odor, textura e aparéncia dos frutos (LURIE et al.,, 1996;
ALVARENGA, 2013). Por este motivo, a compreensdo do processo de maturacdo e
amadurecimento, bem como as caracteristicas de qualidade dos frutos na pos-colheita sdo
fundamentais para adequacdo de técnicas de colheita, conservacdo e comercializacao.

Ao longo da maturacdo, a clorofila (responsavel pela coloracdo verde dos frutos) é
degradada e ocorre a sintese de pigmentos amarelos, principalmente xantofilas e betacaroteno,
0 que promove a mudanca de coloracdo do fruto, entéo, varia de cor atingindo posteriormente
a cor avermelhada devido ao acimulo do carotenoide vermelho. Temperaturas acima de 32° C
favorecem tal sintese de carotenos em detrimento do licopeno, entretanto podem causar

manchas amareladas e maturacdo desuniforme (ALVARENGA, 2013).
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Os carotenoides constituem um extenso grupo de compostos naturais amplamente
distribuidos na natureza. Estao presentes em todos 0s organismos vivos, desde algas e bactérias
até plantas superiores, em ambos tecidos fotossintéticos e ndo-fotossintéticos; sao sintetizados
somente por plantas e microrganismos, nos quais desempenham funcdes essenciais como
pigmentos acessorios na fotossintese e na fotoprotecéo. Estas duas funcdes sdo consequéncias
da estrutura conjugada de polieno dos carotenoides que permitem a molécula absorver luz e
inativar oxigénio singlet e radicais livres (MAYNE, 1996; BASU, 2001; BRAMLEY, 2003).
Mais de 700 diferentes estruturas de carotenoides ja foram identificadas na natureza (YUAN et
al., 2015). No entanto, apenas cerca de 40 se encontram presentes numa tipica dieta humana;
destes 40, aproximadamente 20 carotenoides foram identificados no sangue e tecidos humanos
(PARKER, 1989; GESTER, 1997). Os mais importantes incluem [-caroteno, a-caroteno,
licopeno, luteina, zeaxantina, B-criptoxantina, a-criptoxantina, y-caroteno, neurosporeno, (-
caroteno, fitoflueno e fitoeno, todos presentes no plasma (KHACHIK, 2006).

O licopeno é o carotenoide predominante no plasma humano (STAHL & SIES, 1996).
Em contraste com a maioria dos carotenoides dietéticos, as fontes de licopeno sdo limitadas,
pelo menos 85% do licopeno dietético é proveniente do tomate e seus produtos derivados, tais
como molho, suco e ketchup; sendo o restante obtido de melancia, toranja, goiaba e maméo
(FRASER & BRAMLEY, 2004). Sua estrutura quimica singular composta por elevado nimero
de ligacdes duplas conjugadas, Ihe confere maior capacidade de extingdo de oxigénio singlet
em comparacao com outros carotenoides, tornando-o um dos melhores supressores biolégicos
de radicais livres, especialmente aqueles derivados do oxigénio (DI MASCIO et al., 1989).
Diversos estudos epidemiolégicos tém relatado resultados positivos quanto as propriedades
antioxidantes do licopeno associadas a reducdo do risco de desenvolvimento de diversos tipos
de céancer, doencas cardiovasculares e degenerativas (JOHNSON, 2002; RAO & RAO, 2007).

Além do fator nutricional, a concentracdo de licopeno no tomate também esta
relacionada a uma melhor percepcédo visual dos produtos ja que tal carotenoide é responsavel
pela coloracdo vermelha. No fruto fresco o licopeno ndo esta prontamente disponivel. A sua
biodisponibilidade é maior quando submetido ao aquecimento, pois ocorre a sua libertacdo da
matriz de tecido. Além disso, em tomates crus o licopeno esta presente principalmente na forma
isomerica trans e quando submetido ao processamento térmico € isomerizado para a
configuracdo cis, 0 que o torna mais biodisponivel (STAHL & SIES, 1992; GARTNER et al.,
1997; ALVARENGA, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

O cultivo dos hibridos Pizzadoro e Totalle foi realizado em ambiente protegido do tipo
arco, com 30 m de comprimento e 7 m de largura, coberto com filme pléstico de 150 um e pé
direito de 3 metros, localizado no Parque Tecnoldgico do Centro de Horticultura, no Instituto
Agronémico (IAC), em Campinas/SP (22°54°20” S; 47°05°34”; 674 m de altitude — Figura 1A
e B). As mudas foram formadas em bandejas com 200 células e substrato a base de fibra de
coco, no viveiro Celeiro Verde em Mogi-Guagu/SP e transplantadas em linhas simples no
espacamento de 0,40 m entre plantas e 1,40 m entre linhas. O sistema de conducéo adotado foi
em haste simples, com tutoramento em fitilho plastico. Ao longo do ciclo de cultivo, foi
efetuada a retirada de todos os brotos laterais e quando a planta atingiu a altura do sistema de
conducéo, foi realizado a poda apical, deixando as plantas com aproximadamente 2 m de altura
(Figura 1C).

Figura 1 - Estrutura do cultivo protegido (A e B) e tomateiros ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ com
aproximadamente 2 metros de altura (C).
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O sistema de irrigacdo utilizado foi o localizado por gotejamento, no qual uma linha de
tubo gotejador autocompensante foi colocada por linha de tomateiro. O controle fitossanitario
e as capinas da cultura foram realizadas conforme a necessidade.

A calagem e adubacédo de plantio foram realizadas em func¢éo do resultado de analise de
solo (Tabela 1) e resultado de absorcéo de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo, para todos
0s nutrientes com exce¢do do potassio que constituiu o tratamento do experimento. A
determinacéo das doses de K foi balizada em estudos de marcha de absor¢éo de nutrientes ao
longo do ciclo de cultivo de tomates do tipo italiano ‘Totalle’ (no periodo de 10/07/2014 a
14/11/2014) e ‘Pizzadoro’ (no periodo de 23/04/2013 a 19/09/2013), realizada em campo aberto
cultivados de maneira convencional.

A absorcéo total de K do hibrido Pizzadoro foi considerada como dose base, ou seja,
100% da fertilizagdo potassica, correspondente a 354 kg ha de K2O. Essa foi utilizada como
dose referéncia para a determinacdo das outras quatro: 0 (0%), 118 (33%), 236 (66%) e 472
(133%) kg ha* de K0 fornecidas via fertirrigagdo em cobertura.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental na camada superficial (0-20 cm).

pH MO K Ca Mg Al H CTC V% Fe Mn Cu Zn B

- gdm?® - 01  — % -mmmoeeee o —

6,7 16 15 58 40 1 25 895 7095 381 76,7 7,1 182 0,12
Fonte: LAGRO - Laboratério Agrondmico S/C Ltda

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados em esquema
de parcela subdividida, com quatro repetices, totalizando 40 subparcelas: 5 doses de potéssio,
2 hibridos e 4 blocos (repeticbes) (Figura 2). Cada subparcela foi composta de 8 plantas,
totalizando 16 plantas na parcela, das quais as seis plantas centrais de cada subparcela foram

avaliadas e as demais constituiram as bordaduras.

BLOCO A

BLOCO B

BLOCO C

BLOCODPTTPPTTPPT

Figura 2 - Croqui da casa de vegetagdo: P = ‘Pizzadoro’, T = ‘Totalle, D1 =0 kg ha, D2 =
118 kg ha!, D3 = 236 kg hal, D4 = 354 kg hate D5 = 472 kg ha™.
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3.1 Determinacéo do teor de potéssio na folha

Foram realizadas duas amostragens foliares por subparcela, a fim de avaliar o teor de
potassio no tecido vegetal ao longo do ciclo de cultivo, de acordo com as recomendacfes de
adubacdo e calagem para o Estado de S&o Paulo de Trani & Raji (1996). A primeira foi realizada
aos 71 dias ap0s o transplantio (DAT), por ocasido do primeiro fruto maduro, coletando-se
folhas com peciolo opostas ao racimo maduro. A segunda coleta foi realizada aos 109 DAT,
seguindo a mesma metodologia da primeira amostragem foliar, porém entre o sexto e setimo
racimo das plantas. Foram coletadas, aproximadamente, 10 folhas por subparcela, totalizando
40 amostras foliares por época de amostragem e o material foi enviado ao Laboratério de
Anélise de Solo e Planta do Instituto Agronémico para avaliacdo dos teores de potdssio no

tecido vegetal.

3.2 Determinacéo do teor de potéassio no fruto

Para andlise do teor nutricional dos frutos, foram realizadas amostragens de frutos
maduros por subparcela em duas épocas distintas, sendo a primeira nos 4° e 5° racimo e a
segunda entre 0 8° e 11°, com o intuito de averiguar a translocacéo e niveis de potassio ao longo
do ciclo de cultivo e comparar se 0s teores de potassio dos primeiros e Gltimos frutos na planta
sdo similares. Devido a diferenca de precocidade entre os hibridos, a primeira amostragem do
‘Pizzadoro’ foi realizada aos 104 DAT (no dia 12 de novembro de 2016) e do ‘Totalle’, aos 116
DAT (no dia 24 de novembro de 2016). A segunda amostragem de frutos do ‘Pizzadoro’ ¢
‘Totalle’, foi feita aos 129 DAT (no dia 7 de dezembro de 2016) e aos 144 DAT (no dia 22 de
dezembro de 2016), respectivamente. Todos os materiais foram enviados ao Laboratorio de
Anélise de Solo e Planta do Instituto Agronémico para avaliacdo dos teores de potassio no

tecido vegetal.

3.3 Determinacéo da producgéo
Os frutos de cada planta de ambos os hibridos foram colhidos no estadio de maturagéo

vermelho e pesados individualmente, ao longo do ciclo de cultivo. O resultado final foi expresso

em producdo de frutos por planta (kg planta™).
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3.4 Colheita e armazenamento

Para as analises fisico-quimicas, os frutos foram colhidos maduros, selecionados quanto
a auséncia de lesdes, uniformidade de tamanho e coloracdo da casca vermelha (Figura 3D), de
acordo com a classificagdo CQH/CEAGESP (2003). Foram consideradas 4 das 8 plantas que
compunham cada subparcela e colhidos, aproximadamente, 20 frutos de cada subparcela. Apos
a colheita, os frutos foram acondicionados em caixas, armazenados a 23 °C (x 1,2 °C) e
umidade relativa (UR) de 59,4% (£ 4,3%) e analisados a cada 5 dias quanto as caracteristicas

fisico-quimicas.

A B C D

Figura 3 - Tomates ‘Pizzadoro’ fisiologicamente desenvolvidos, com coloragdo externa
verde (A), laranja (B), rosado (C) e vermelho (D).

3.5 Caracteristicas fisicas e quimicas

Para as analises fisicas (cor da casca e firmeza da polpa) foram utilizadas 4 repeti¢es
compostas por 2 frutos. Para as analises quimicas (s6lidos sollveis, acidez titulavel, acido
ascorbico e licopeno), os dois frutos de cada repeticdo foram centrifugados juntos, resultando

em 4 repeticdes simples.

3.5.1 Perda de Massa

Os frutos foram pesados a cada cinco dias em balanca digital da marca Marte, modelo
ASF11. O resultado final foi expresso em porcentagem considerando a massa inicial do fruto e
aquela obtida em cada dia de amostragem, aplicando a seguinte formula:

% PM = [(massa inicial - massa final)/ massa inicial] * 100
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3.5.2 Firmeza da Polpa

A firmeza da polpa foi avaliada com penetrémetro digital (PCE — FM 200), com ponteira
de 8 mm, tomando-se duas leituras na regido equatorial por fruto. Avaliou-se a forca maxima

de compressdo na penetracdo da polpa, cujos valores foram expressos em Newtons (N).

3.5.3 Cor da casca

A determinag&o da cor da casca foi realizada com colorimetro Minolta CR-10, tomando-
se duas leituras na regido equatorial, utilizando o sistema internacional para medi¢6es da cor
desenvolvido pela CIE (Comission International de 1’Eclairiage); em que L* corresponde a
luminosidade, variando do valor méximo de 100 (branco) ao minimo de O (preto). A coordenada
a* varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*) e a coordenada b* do amarelo (+b*) ao azul (-b*).
Os resultados foram expressos em °Hue (°H), considerando-se a média das duas leituras.

3.5.4 Licopeno

O teor de licopeno foi determinado de acordo com adaptacdo dos métodos descritos em
IAL (2008) e Moretti (2006) com valores calculados de acordo com Fish; Perkins-Veazie &
Collins (2002). Amostras da polpa de tomate foram congeladas a cada época de analise quimica.
Para a determinacdo do teor de licopeno, foram tomados 2 gramas de tais amostras e
adicionados 10 ml de acetona, essa mistura foi submetida a filtracdo a vacuo com duas lavagens
sucessivas com 6,25 ml de acetona. Em seguida, adicionou-se ao filtrado 11,25 ml de hexano.
A solucdo resultante foi transferida para um funil de separacdo. Apds a separacao nitida de
fases, descartou-se a parte inferior e procedeu-se a trés lavagens com 5 ml 4gua destilada cada.
O extrato hexano-pigmentos foi transferido para um baldo volumétrico de 25 ml e o volume foi
completado com hexano. Foi feita a leitura do extrato num espectrofotdmetro no comprimento
de onda 503 nm (méaximo de absorcdo para licopeno). O teor de licopeno das amostras foi

estimado pela equacgdo abaixo e os resultados foram expressos em pg de licopeno/g de amostra.
Licopeno (ug/g) = [(A503/ e*b)*PM*V]/M

Sendo:

Asoz = absorbancia da fase hexanica a 503 nm
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& (coeficiente de extingdo molar do hexano) = 17,2 x 10*L mol* cm™?

b = caminho Optico da cubeta = 1cm
P.M. = peso molecular do licopeno = 536,9 g mol™*
M = massa da amostra ()

V = volume da solugdo = 100mL

3.5.5 Solidos Soluveis

Duas gotas do suco da polpa centrifugada foram colocadas no refratdmetro digital Atago
PR-101 (Atago Co. Ltd, Tokyo, Japdo) e o resultado final foi expresso em °Brix.

3.5.6 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada segundo método proposto por Carvalho et al. (1990).
Utilizou-se uma aliquota de 10 g da polpa centrifugada somadas a 90 ml de 4gua destilada. Com
0 auxilio do potenciémetro, tal solucdo foi titulada com hidréxido de sédio (NaOH), de
normalidade 0,1 N até o pH 8,1 (o ponto de viragem da fenolftaleina previamente padronizado).
O resultado foi expresso em porcentagem g/100g de &cido citrico — acido predominante no fruto

de tomate.

3.5.7 Acido Ascorbico

Para a determinacdo da quantidade de acido ascérbico presente no fruto, adicionou-se
uma amostra equivalente a 5g da polpa centrifugada dos frutos em Erlenmeyer contendo 50 mL
de acido oxalico 1%. Essa mistura foi titulada com 2,6-diclorofenolindofenol-sodio (DCFI) até
apresentar uma coloracdo rosada persistente por 15 segundos (CARVALHO et al., 1990). A
solugdo padréo foi obtida com 10 mL de &cido ascdrbico e 50 mL de &cido oxalico 1% e os

resultados obtidos expressos em mg de &cido ascorbico por 100g de polpa.

3.6 Analise dos dados

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas

(BARBIN, 2013), sendo observadas as interagdes doses de K>O aplicadas versus o tempo de
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armazenamento, doses de K>O aplicadas versus os hibridos e os hibridos versus o tempo de
armazenamento. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e comparagdo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no Software PROC MIXED do SAS para

analise estatistica, e os graficos foram elaborados com o OriginPro 8.

4 RESULTADOS

4.1 Teor de potéssio na folha

Aos 70 dias apos o transplantio (DAT), ndo se observou diferenca significativa no teor
de potassio foliar nos hibridos de tomate Pizzadoro adubados com diferentes doses de potassio
(Anexo 2). Ja as plantas ndo adubadas do hibrido Totalle apresentaram menor teor de potéssio
nas folhas, quando comparadas aquelas que foram adubadas (Tabela 2).

Aos 109 DAT, para ambos os hibridos, as plantas ndo adubadas e as que receberam a
menor dose de adubagéo potassica (118 kg ha*) diferiram estatisticamente (P < 0,05) entre si e

entre as demais doses (Tabela 2).

Tabela 2 — Teor foliar de potéssio aos 70 e 109 dias apds o transplantio (DAT) em tomateiros
‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com diferentes doses de K2O.

K20 70 DAT 109 DAT
(kg hat) P1ZZADORO TOTALLE P1ZZADORO TOTALLE
0 29,20 aA 23,53 DbA 15,68 CcA 12,85 ¢cB
118 29,53 aA 32,00 abA 27,35 bA 23,60 bB
236 33,18 aA 34,25 aA 33,65 aA 32,15 aA
354 32,03 aA 3555 aA 36,78 aA 32,60 aB
472 3293 aA 34,75 aA 37,38 aA 36,08 aA

Letras minusculas distintas nas colunas e mailsculas nas linhas indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4.2 Teor de potéssio no fruto

Nos frutos do baixeiro, ndo houve efeito da aplicagdo de diferentes doses de K>O nos
teores de K acumulado nos tomates do ‘Pizzadoro’ (Anexo 2), somente observou-se diferenca
estatistica no acimulo de K entre os frutos ndo adubados (39,10 g kg™) e os adubados (52,89 g
kgt em média). Os frutos do hibrido Totalle adubados com 236, 354 e 472 kg ha™* acumularam
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maior teor de potassio quando comparados aqueles ndo adubados e adubados com 118 kg ha*
(P < 0,05 — Tabela 3).

Nos frutos do ponteiro, foi observado maior acimulo de potassio nos frutos do hibrido
Pizzadoro adubados com as maiores doses de K»O (236, 354 e 472 kg ha'), em média 46,02 kg
ha’. Ndo houve efeito significativo das doses aplicadas no acimulo de potéassio nos frutos do
hibrido ‘Totalle’ (P > 0,05).

Tabela 3 - Teor de potassio nos frutos de tomates do baixeiro (4° e 5° racimo) e ponteiro (do
8° a0 11° racimo) dos hibridos Pizzadoro e Totalle, adubados com diferentes doses de KO.

K20 BAIXEIRO PONTEIRO
(kgha')  PIZZADORO TOTALLE PIZZADORO  TOTALLE
0 39,10 bA 33,05 bA 35,33 bA 29,70 aB
118 55,35 aA 32,73 bB 35,00 bA 32,056 aA
236 44,63 abA 38,80 abA 43,73 aA 32,03 aB
354 55,65 aA 40,75 abB 47,00 aA 29,48 aB
472 55,93 aA 45,70 aB 47,33 aA 32,25 aB

Letras mindsculas distintas nas colunas e maidsculas nas linhas indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4.3 Producdo comercial e total

Né&o se observou efeito significativo da interacdo entre doses de potassio e os hibridos
tanto na producdo total quanto comercial (Anexo 2). Os frutos ndo adubados do hibrido
Pizzadoro e Totalle produziram 7,30 e 6,70 kg planta®, respectivamente. A producéo total
média do tomateiro ‘Pizzadoro’ foi de 8,06 kg planta™ e do tomateiro ‘Totalle’ de 7,69 kg
planta®. A produgdo comercial (que considera apenas os frutos com peso acima de 80 gramas)
dos frutos ndo adubados do hibrido Pizzadoro e Totalle foi de 6,98 e 6,41 kg planta?,
respectivamente. A producdo comercial média dos frutos adubados do ‘Pizzadoro’ foi de 7,69
kg planta™ e do ‘Totalle’ de 7,50 kg planta™ (Tabela 4).

Considerando a média de producéo dos dois hibridos, houve efeito significativo da dose
tanto na producdo total quanto comercial (Tabela 5). Em ambos os casos, producéo total e
producdo comercial, as plantas adubadas com as trés maiores doses de KO apresentaram maior

producdo, porém ndo houve diferenca estatistica entre elas.
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Tabela 4 - Produgéo total (PT) e comercial (PC - somente frutos com peso acima de 80 gramas)
dos tomateiros dos hibridos Pizzadoro e Totalle, adubados com diferentes doses de K20.

K,0 PT (kg planta™) PC (kg plantat)
(kg hat) PIZZADORO TOTALLE PIZZADORO TOTALLE
0 7,30 aA 6,70 aA 6,98 aA 6,41 aA
118 7,58 aA 6,98 aA 7,18 aA 6,69 aA
236 791 aA 7,77 aA 750 aA 7,73 aA
354 8,21 aA 8,05 aA 7,90 aA 7,58 aA
472 8,53 aA 7,98 aA 8,19 aA 7,98 aA

Letras minusculas distintas nas colunas e maidsculas nas linhas indicam diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 5 - Média de producéo total (PT) e comercial (PC) dos tomateiros Pizzadoro e Totalle,
adubados com diferentes doses de K>O.

K20 PT PC
(kghal) (kg plantal) (kg planta™)
0 7,00 ¢ 6,69 ¢
118 7,28 bc 6,99 bc
236 7,84 Abc 761 ab
354 8,13 Ab 7,74 ab
472 8,25 A 8,08 a

Letras minusculas distintas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4.4 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

4.4.1 Perda de massa

Apbs 5 dias de armazenamento, os frutos apresentavam perda de massa média em torno
de 2,9% e aos 10 dias, essa média era significativamente maior de 5,9% (P < 0,05). Ndo houve
influéncia da dose de potassio aplicada via fertirrigacdo na perda de massa dos hibridos de
tomate italiano (P > 0,05) (Figura 4A — Anexo 5) bem como considerando todo o periodo de
avaliacdo e entre os hibridos avaliados (Figura 4B — Anexo 6).

Frutos de ambos os hibridos apresentaram perda de massa crescente durante o
armazenamento. Apenas no décimo dia, houve diferenca entre a perda de massa comparando-
se os dois hibridos. Nessa data os tomates Pizzadoro apresentavam 5,3% de perda de massa,
enquanto os tomates Totalle haviam reduzido sua massa em 6,6%, independente da dose de

adubac&o potassica utilizada (P < 0,05 — Figura 4C — Anexo 7).
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Com base nesse decréscimo de massa, os frutos foram considerados proprios para
comercializacdo e consumo até os 10 dias depois de colhidos, pois aos 15 dias de
armazenamento apresentavam perda de massa superior a 8,15%, com sinais visiveis de murcha,

além de elevada incidéncia de doencas (Figura 5).
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Figura 4 - Média da perda de massa de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118,
236, 354 e 472 kg ha! de K20 e armazenados a 23 °C ( 1,2 °C) (A), cor da casca de tomates
‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236, 354 ¢ 472 kg ha de KO e armazenados por

10 dias a 23 °C (x 1,2 °C) (B) e cor da casca de tomates ‘Pizzadoro’ ¢ ‘Totalle’ adubados com
0, 118, 236, 354 e 472 kg ha! de K20 e armazenados a 23 °C (1,2 °C) (C).
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Figura 5 - Aspecto visual dos tomates ‘Pizzadoro’ aos 10 (A) ¢ 15 (B, C e D) dias ¢
dos ‘Totalle’ aos 10 (E) e 15 (F, G e H) dias, colhidos no estddio de maturacdo
vermelho e armazenados a 23 °C (x 1,2 °C).
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4.4.2 Firmeza

Na colheita, tomates ‘Pizzadoro’ ndo apresentaram diferenca entre a firmeza dos frutos
sem adubagdo potassica e aqueles que foram adubados com 118 kg ha'; estes apresentaram
23,0 N e 23,5 N de firmeza, respectivamente. Foi observado maior firmeza de polpa nos frutos
adubados com 236 kg ha* (33,40 N) e 354 kg ha* (30,13 N) (Figura 6 — Anexo 11).

Ao longo do armazenamento, houve decréscimo da firmeza. Aos 5 dias, os frutos
adubados apresentavam uma firmeza média de 19,69 N enquanto os frutos ndo adubados
apresentavam 21,09 N. Aos 10 dias, a firmeza dos frutos ndo adubados era de 12,48 N e as dos
frutos adubados era de 12,15 N.

Nos resultados obtidos por meio das avaliagdes realizadas, os frutos do hibrido Totalle
apresentaram aumento da firmeza da polpa ao longo dos dias de armazenamento, embora
visualmente apresentassem perda progressiva de firmeza e sinais de murcha. Tal fato, pode ser
atribuido a maior perda massa fresca de tais frutos, que ao serem pressionados pela ponteira do
penetrometro para romper a sua casca e polpa, primeiramente deformaram e tiveram suas
avaliacdes prejudicadas, acarretando problema nas andlises. Por esse motivo, esses frutos ndo

puderam ser avaliados.
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Figura 6 - Firmeza da polpa de tomates ‘Pizzadoro’, adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K20 e armazenados a 23 °C (+ 1,2 °C).
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4.4.3 Cor

N&o houve efeito da adubacdo potassica na cor da casca dos frutos (P > 0,05 — Anexo
12). Por ocasido da colheita, considerando os dois hibridos, os frutos apresentavam valor médio
de 43,9 °Hue. Ao longo do armazenamento a 23 °C (x 1,2 °C) houve decréscimo do angulo de
cor para 42,7 aos 5 dias e 41,3 °Hue aos 10 dias (P < 0,05 - Figura 7A). Frutos do hibrido
Pizzadoro apresentaram, ao longo do armazenamento, angulo Hue menor, ou seja, mais
vermelhos (P < 0,05 — Figura 7B — Anexo 13).

Considerando todo o periodo de avaliacao, foi possivel observar maior angulo Hue nos
frutos do hibrido Totalle, independente da dose de potassio aplicada (Figura 7C). Na colheita,
o valor médio foi de 46,4 °Hue, diferenciando estatisticamente dos valores encontrados aos 5
dias (45,0 °Hue) e 10 dias de armazenamento (44,9 °Hue). Os frutos do hibrido Pizzadoro
apresentaram reducdo na intensidade da cor da casca ao longo do periodo de armazenagem (P
< 0,05), sendo de 41,43; 40,38 e 37,65 °Hue observados na colheita, aos 5 e 10 dias apds a

colheita, respectivamente (Figura 7C — Anexo 14).
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Figura 7 - Média da cor da casca de tomates ‘Pizzadoro’ ¢ ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236,
354 e 472 kg ha! de K,O e armazenados & 23 °C (+ 1,2 °C) (A), cor da casca de tomates
‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha™* de K20 e armazenados por
10 dias a 23 °C (x 1,2 °C) (B) e cor da casca de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ adubados com
0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de K20 e armazenados a 23 °C (1,2 °C) (C).
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4.4.4 Licopeno

Independente do hibrido houve diferenga estatistica entre os frutos adubados somente
no momento da colheita (P < 0,05 — Anexo 15). Nessa data, os frutos adubados com 472, 354
e 236 kg ha! de potassio apresentaram os maiores teores de licopeno (35,4; 30,1 e 31,2 ng/g,
respectivamente) (Figura 8A). Ainda na colheita, os frutos sem adubacéo apresentaram teor de
licopeno de 28,1 pg/g e os frutos adubados com 118 kg ha* tiveram teor médio de 25,1 ug/g
(P > 0,05). Aos 5 e 10 dias de armazenamento ndo se observou diferenca estatistica entre os
teores de licopeno dos frutos adubados com as diferentes doses de potassio. Aos 5 dias, os frutos
adubados apresentaram teor médio de licopeno de 40,9 p/g enquanto os ndo adubados
apresentaram 40,5 p/g. Aos 10 dias de armazenamento os teores de licopeno dos frutos
adubados e ndo adubados eram de 31,04 e 28,45 ug/g, respectivamente.

Quando consideramos todo o periodo estudado, a adubacédo potassica ndo influenciou a
quantidade de licopeno. Os tomates Pizzadoro e Totalle apresentaram em média 35,93 e

31,65u/g, respectivamente (P > 0,05 — Figura 8B — Anexo 16).
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Figura 8 - Teor médio de licopeno de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236,
354 e 472 kg ha! de K20 e armazenados por 10 dias a 23 °C (+ 1,2 °C) (A), teor de licopeno de
tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha'! de KO e
armazenados por 10 dias a 23 °C (x 1,2 °C) (B), teor de licopeno de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’
adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de K20 e armazenados a 23 °C (+ 1,2 °C).
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No momento da colheita, o teor de licopeno dos tomates Pizzadoro era de 35,72 ug/g,
enquanto o hibrido Totalle apresentava 24,37 ug/g (P < 0,05 — Anexo 17). Além do maior teor
de licopeno encontrado no hibrido Pizzadoro, foi possivel observar, para os dois hibridos, que
houve um aumento no teor de licopeno aos 5 dias de armazenamento, com posterior decréscimo.
Em média, os hibridos apresentavam na colheita 30,04 ug/g, valor esse que aumentou para 40,8
ug/g aos 5 dias de armazenamento, diminuindo para teores similares aos da colheita no final do

armazenamento (Figura 8C).

4.4.5 Solidos soltveis

N&o houve alteracdo no teor de sélidos sollveis ao longo do armazenamento (P > 0,05-
Figura 9A — Anexo 18). A adubacao potassica nao interferiu nos sélidos soluveis (P > 0,05) do
hibrido Pizzadoro, o teor médio foi de 4,6 °Brix, quando considerado todo o periodo de
avaliacdo. A adubacgdo potassica influenciou ligeiramente os sélidos soliveis do tomate
‘Totalle’, sendo que tomates adubados com a dose de 354 kg ha™! apresentaram os maiores
teores, quando comparados aos frutos ndo adubados. O teor de solidos solUveis dos frutos
adubados com 118 kg ha* e ndo adubados néo diferiram estatisticamente (P > 0,05 — Figura 9B
— Anexo 19). Tais diferencas, entretanto, foram numericamente pequenas.

Ao longo de todo o periodo estudado, o hibrido Pizzadoro apresentou teor de sélidos
solGveis superior ao Totalle (P < 0,05 — Figura 9C — Anexo 20). O teor médio de solidos soltveis
dos frutos do hibrido Pizzadoro foi de 4,56; 4,60 e 4,61 aos 0, 5 e 10 dias, respectivamente,
enquanto que os frutos do ‘Totalle’ apresentaram 3,84; 3,90 e 3,80 no mesmo intervalo de

tempo, respectivamente.
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Figura 9 - Teor médio de sélidos soluveis de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0,
118, 236, 354 e 472 kg ha* de K,0 e armazenados a 23 °C (* 1,2 °C) (A), teor de solidos
solliveis de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha! de K,0
armazenados a 23 °C (£ 1,2 °C) (B) e teor de s6lidos soluveis de tomates ‘Pizzadoro’ ¢ ‘Totalle’,
adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha™* de K20 e armazenados a 23 °C (+ 1,2 °C) (C).

4.4.6 Acidez titulavel

Na colheita, os frutos adubados apresentaram acidez maior quando comparados aos ndo
adubados, com teor médio de 0,23 e 0,18 g de acido citrico/100g, respectivamente (Anexo 21).
Aos 5 dias, os frutos adubados apresentaram teor médio de acidez de 0,21 g de &cido
citrico/100g enquanto os nao adubados apresentaram 0,20 g de &cido citrico/100g. Aos 10 dias
de armazenamento, houve diferenca estatistica entre os frutos adubados com K>O com 236, 354
e 472 kg ha! que apresentaram um teor médio de 0,25 g de &cido citrico/100g, o que foi
estatisticamente maior que os adubados com 118 kg ha (0,21 g de acido citrico/100g) e n&o
adubados (0,20 g de &cido citrico/100g). Apesar dessas diferencas estatistica, a variacdo

numérica foi muito pequena (Figura 10A).
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Figura 10 - Teor médio de acidez titulavel de tomates ‘Pizzadoro’ ¢ ‘Totalle’ adubados com O,
118, 236, 354 e 472 kg ha! de K20 e armazenados a 23 °C (+ 1,2 °C) (A), acidez titulavel de
tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha™* de K,O e armazenados
por 10 dias a 23 °C (£ 1,2 °C) (B) e acidez titulavel de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados
com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha® de K0 e armazenados a 23 °C (+ 1,2 °C) (C).

Os frutos do hibrido Pizzadoro apresentaram maior acidez quando comparados aos
frutos do hibrido Totalle (P < 0,05) considerando todo o periodo de avaliacdo (Figura 10B —
Anexo 22). Quando consideramos todo o periodo estudado, houve diferenca estatistica apenas
entre os frutos ndo adubados e adubados do ‘Pizzadoro’, no qual o teor médio foi de 0,24 ¢ 0,27
g de acido citrico/100g, respectivamente (P < 0,05). Os frutos do hibrido Totalle adubados com
as maiores doses de potassio 236, 354 e 472 kg ha'* apresentaram maior teor de acidez (0,18;
0,19 e 0,19 g de acido citrico/100g, respectivamente), estatisticamente, com relacdo aos frutos
adubados com 118 kg ha? (0,17 g de &cido citrico/100g) e ndo adubados (0,15 g de acido
citrico/100g) (Figura 10B).

Na colheita, frutos do hibrido Pizzadoro tinham teor médio de acidez de 0,279 de acido
citrico/100g, aos 5 dias 0,24 g de &cido citrico/100g e aos 10 dias 0,28 g de acido citrico/100g
para o hibrido Pizzadoro. Ja nos frutos de ‘Totalle’ observou-se um teor médio de 0,16 g de
acido citrico/100g na colheita, 0,19 g de &cido citrico/100g aos 5 dias e 0,18 g de acido
citrico/100g aos 10 dias (Figura 10C — Anexo 23).
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4.4.7 Acido ascérbico

A adubacdo potassica ndo interferiu no teor de &cido ascdrbico dos frutos (P > 0,05 —
Anexo 24). Na colheita, o teor médio foi de 19,5 mg /100mL. No final do periodo de

armazenamento, o teor médio foi de 24,36 mg de &cido ascorbico/100mL (Figura 11A).
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Figura 11 - Teor médio acido ascorbico de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle” adubados com 0, 118,
236, 354 e 472 kg ha! de K,0 e armazenados a a 23 °C (+ 1,2 °C) (A), teor de acido ascorbico de
tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’, adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha™ de K,O armazenados
por 10 dias a 23 °C (+ 1,2 °C) (B) e teor de acido ascorbico de tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’,
adubados com 0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de K20 e a 23 °C (+ 1,2 °C) (C).

Também ndo houve diferenca entre os teores de acido ascdrbico entre os hibridos
estudados (P > 0,05). Os tomates Pizzadoro e Totalle adubados apresentaram em média 21,18
e 20,92 mg /100mL, respectivamente (P < 0,05 — Figura 11B — Anexo 25). No momento da
colheita, o teor de acido ascorbico dos tomates ‘Pizzadoro’ era de 21,98 mg /100 mL, enquanto
o hibrido Totalle apresentava 17,11 mg /100 mL (P < 0,05). Houve aumento significativo no
teor de &cido ascdrbico ao longo do armazenamento. No hibrido Totalle houve aumento para
19,65 mg/100 mL aos 5 dias de armazenamento e 25,16 mg/100 mL ao final do armazenamento
(Figura 11C — Anexo 26).
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5 DISCUSSAO

O tomateiro, de maneira geral, tem crescimento acentuado e maior taxa de extracdo de
nutrientes entre 30 e 70 dias ap0ds o transplante, do inicio da formagdo das pencas e da plena
frutificacdo, até o inicio do processo de maturacao dos frutos, decrescendo gradativamente até
o final do ciclo (TRANI et al., 2015). De maneira geral, houve maior acimulo de potassio nas
folhas e nos frutos provenientes das plantas que foram adubadas com as trés maiores doses de
K20 (236, 354 e 472 kg ha) comparados as adubadas com 118 kg ha™ e aos ndo adubadas
(Tabela 2 e 3).

O potéssio participa de maneira imprescindivel em inimeros processos metabélicos
(EPSTEIN & BLOOM, 2006) de forma que doses adequadas de K podem aumentar a producéao
e a qualidade comercial de frutos de tomate (FONTES et al., 2000). Entretanto, o incremento
de adubacéo potéassica ndo influenciou claramente a producéo total e a comercial dos hibridos.
A maior producdo total e comercial foi obtida com as plantas adubadas com a maior dose de
KO (472 kg hal), 8,3 e 8,1 kg planta™l, respectivamente, entretanto esses resultados s&o
estatisticamente iguais ao obtidos nas plantas adubadas com 236 e 354 kg ha™ (Tabela 5). Tais
valores, tanto da producéo total quanto comercial, sdo superiores ao obtidos por MONTOYA
et al. (2002) em estudo com tomates do tipo italiano.

O tomate é classificado como um fruto climatérico, ou seja, o inicio do seu
amadurecimento é marcado pelo aumento significativo na atividade respiratoria e passa por
transformacdes tipicas nas caracteristicas fisicas e quimicas que influenciam a sua qualidade.
A qualidade do tomate fresco é determinada pela aparéncia, firmeza, sabor e valor nutritivo,
sendo a aparéncia e sabor a base principal de atratividade que influencia a decisdo de compra
do consumidor (KADER et al., 1978). Ao longo do complexo processo do amadurecimento
ocorre uma série de alteracdes fisioldgicas e bioquimicas, dentre elas a degradacéo de clorofila,
sintese de carotenoides, quebra de acglcares e amolecimento dos tecidos, as quais afetam
principalmente o sabor, odor, textura e aparéncia dos frutos (LURIE et al., 1996;
ALVARENGA, 2013).

A perda de firmeza da polpa e a perda de massa fresca sdo caracteristicas comuns que

ocorrem ao longo do amadurecimento dos frutos, porém afetam a qualidade, diminuem a
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resisténcia dos produtos ao transporte, favorecem a incidéncia de doencas e prejudicam o
aspecto visual. Durante o0 armazenamento, os tomates estiveram acondicionados a 23 °C (x 1,2
°C) e umidade relativa (UR) de 59,4% (z 4,3 %), com o objetivo de simular a comercializacao.
Em tais condicdes, os frutos perderam agua para o ambiente, acarretando em aumento da perda
de massa (Figura 4). A perda de matéria fresca e provocada pela transpiracao, perda de agua na
forma de vapor em consequéncia do déficit de pressdo de vapor entre os tecidos internos do
fruto e o ambiente. Sabe-se que até 5% de perda de matéria fresca, a maioria dos frutos ndo
apresenta sinais de murchamento e perda da consisténcia que comprometam sua qualidade e a
comercializacdo dos mesmos (KLUGE et al., 1997). No presente estudo, os tomates ‘Pizzadoro’
e ‘Totalle’ com perda de massa acima de 6% tiveram seu aspecto visual consideravelmente
comprometido (Figura 5).

A alteracdo na firmeza da polpa pode ser atribuida a dois processos: a perda excessiva
de agua dos tecidos, que causa diminuicdo do turgor, comum em situacdo de armazenamento
em baixa umidade relativa do ar e as modifica¢des observadas na parede celular, principalmente
devido a atividade enzimatica. No tomate, a perda de firmeza durante a maturacdo ocorre devido
a solubilizacao da protopectina na parede celular (DAVIES & HOBSON, 1981). Neste estudo,
foi possivel observar, o decréscimo da firmeza da polpa dos frutos do hibrido Pizzadoro durante
0 armazenamento (Figura 6). Os frutos adubados na ocasido da colheita apresentavam, na
colheita, firmeza média de 28,1 N, aos 5 dias esse valor foi reduzido em 30 % e em 57 % aos
10 dias. Os valores de firmeza dos frutos do hibrido Pizzadoro obtidos na data da colheita s&o
semelhantes aos relatados por PIRES et al. (2009) em frutos de tomates Vénus, do grupo
italiano, cultivados em fibra de coco e casca de café carbonizada e colhidos no estadio
vermelho-alaranjado.

A cor do fruto € um atributo de qualidade incisivo na decisdo de compra dos
consumidores. No tomate € umas das caracteristicas externas mais complexas e importantes
para avaliar a maturacdo e estimar a vida pés-colheita, pois geralmente, tais frutos séo
consumidos na sua méxima qualidade organoléptica, que ocorre quando atingem o estadio de
cor vermelha completa, mas antes de um amolecimento excessivo (LOPEZ CAMELO &
GOMEZ, 2004). Ao longo do armazenamento houve aumento da coloracio vermelha da casca
dos frutos avaliados, como foi observado pelo decréscimo do angulo Hue (°Hue) (Figura 7A).
O angulo Hue indica o valor em graus correspondente ao diagrama tridimensional de cores,
contemplando da coloragdo vermelha (0°), amarela (90°), verde (180°) a azul (270°). Devido a
sua variacdo ampla de cores, € considerado um indice eficaz na avalia¢do da cor do tomate ao
longo da maturagio (LOPEZ CAMELO & GOMEZ, 2004). A alteracio da coloragio do fruto
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envolve alteragdes nos pigmentos carotenoides, 0s quais tornam-se visiveis ou sdo sintetizados
em detrimento da degradacdo de clorofila, sendo o licopeno 0 mais abundante no tomate
(ALVARENGA, 2013). Pelo menos 85% do licopeno dietético é proveniente do tomate e seus
produtos derivados, sendo tal hortalica uma importante fonte do carotenoide para a saude
humana (FRASER & BRAMLEY, 2004).

Considerando todo o periodo avaliado, frutos do hibrido Pizzadoro apresentaram teores
de licopeno superiores ao ‘Totalle’ (Figura 9B). Na ocasido da colheita, os hibridos
apresentaram teores de licopeno na faixa de 30 ug/g, valores condizentes aos encontrados por
Shirahige et al. (2010) no hibrido Sahel, também pertencente ao grupo italiano. Ao longo do
armazenamento houve sintese e posterior diminuicéo do teor do carotenoide em ambos hibridos
(Figura 9A e 10). Os principais carotenoides encontrados no tomate sdo 0 a-licopeno e o B-
caroteno, cuja sintese e decomposicao sdo acentuadas na fase de transi¢do entre a maturacgéo e
senescéncia do fruto (ZAMBRANO; MOYEJA; PACHECO, 1996).

O tomate possui papel relevante na alimentacdo humana devido a sua rica composi¢ao
e, por isso é considerado um alimento funcional. Além de ser rico em licopeno, também ¢é
constituido por outros compostos com propriedades antioxidantes, como o acido ascérbico
(CARVALHO, 2006). Ao longo do armazenamento, os teores de &cido ascorbico dos tomates
‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ adubados apresentaram oscilagdes, aos 5 dias de armazenamento foi
observado uma reducdo de 5,5% em relacdo aos valores observados na colheita. J& aos 10 dias,
os teores de acido ascorbico encontrados eram 24% maiores em relacdo aos registrados na
ocasido da colheita (Figura 15A). Ao longo do amadurecimento do tomate, o contetdo de acido
ascorbico pode sofrer reacGes de oxidacdo e reducdo. Os produtos resultantes da oxidacao
consistem de radicais livres do 4cido, os quais podem ser revertidos novamente ao acido
ascorbico, indicando possibilidade de aumento desse composto ao longo do amadurecimento
do fruto (YAHIA et al., 2001). Os valores observados nos frutos dos hibridos Pizzadoro e
Totalle sdo semelhantes aos relatados por Shirahige et al. (2010) nos seis hibridos de tomate
italiano estudados, que variaram de 15,7 a 24 mg/100 mL.

O sabor do tomate estd relacionado a presenca de diversos constituintes quimicos,
destacando-se agUcares e acidos, sendo que 0s agucares sacarose e frutose constituem cerca de
65% dos solidos soltveis totais e se acumulam na fase final da maturacdo (ALVERENGA,
2013). Davies & Hobsos (1981) relaram que a matéria seca de frutos de tomate maduro possui
cerca de 22% de glicose, 25% de frutose, 1% de sacarose, 9% de acido citrico, 4% de acido

malico e 0,5% para o acido ascorbico.
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Durante o armazenamento dos tomates ‘Pizzadoro’ e ‘Totalle’ ndo houve variagdo dos
teores de sélidos solUveis (SS), sendo possivel observar que o hibrido Pizzadoro possui maior
teor de SS em relagdo ao ‘Totalle’ (Figura 11A, 11B e 12). Ja a acidez titulavel (AT), expressa,
em funcdo do &cido citrico, aumentou sutilmente ao longo do armazenamento e o hibrido
Pizzadoro mostrou-se mais acido que o ‘Totalle’ (Figura 13A e 13B). Valores elevados para a
relacdo SS/AT indicam sabor suave devido & excelente combinag&o de agucar e &cido, enquanto
valores baixos se correlacionam com sabor acido (FERREIRA et al., 2004). Considerando 0s
10 dias de armazenamento, frutos adubados de tomate ‘Pizzadoro’, em média, apresentaram
teor de solidos sollveis equivalente a 4,6 °Brix e de acidez titulavel igual a 0,27 mg/100 mL, o
que resulta em uma relacdo SS/AT de 17. J& os frutos de ‘Totalle’, apresentaram em média, 3,9
°Brix e 0,18 mg/100 mL de acidez titulavel, resultando em de 21,5, ao longo do periodo
avaliado.

O processo de amadurecimento influencia a qualidade do fruto, porém um conjunto de
fatores pré-colheita tem influéncia decisiva para que as frutas e hortalicas expressem a sua
qualidade méxima, esses podem ser de cardter ambiental ou cultural. Dentre os fatores
ambientais, destacam-se a temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade, solo, condicdes
de agua e ar. Os culturais sdo relacionados ao manejo de solo, quimicos, cultivares,
espacamento, irrigacdo e drenagem e a nutricdo mineral (MATTIUZ, 2007). Neste estudo, 0
potéssio influenciou ligeiramente algumas das caracteristicas avaliadas, como a firmeza dos
frutos, teor de licopeno, SS e acidez.

O potassio pode promover maior firmeza dos frutos (MONTOYA et al., 2002),
provavelmente, devido a sua relacdo com a condicdo de agua das plantas e manutencdo do
turgor celular (MARSCHNER, 2012; MENGEL & KIRKBY, 2001). Na data da colheita, 0s
frutos de tomate ‘Pizzadoro’ adubados apresentavam firmeza media de 28,1 N, cerca de 22%
maior que a observada nos frutos ndo adubados (Figura 6). Essa diferenca, porém nao se
manteve na pés-colheita, portanto ndo podemos afirmar que o potéssio foi importante na
manutencgéo da firmeza durante a conservacao dos frutos. Ahmad et al. (2015), ao avaliarem o
efeito do potassio e seu tempo de aplicacdo sobre o rendimento e a qualidade de tomates da
variedade Nagina, observaram um acréscimo de 31% na firmeza dos frutos que receberam
aplicacdo de potassio de 120 kg ha em relagdo aos ndo adubados.

O teor de licopeno dos frutos foi significativamente influenciado pelos niveis de
potassio (236, 354 e 472 kg ha'), na data da colheita. Houve um aumento de 20,6% no teor de
licopeno dos frutos adubados com tais doses em relacéo aos adubados com 118 kg ha™* e os ndo

adubados, que apresentavam em media 25,34 e 28,13 ug/g, respectivamente (Figura 9A).
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Javaria et al. (2012), estudando os efeitos de diferentes doses de fertilizante de potéssio na
variedade de tomate Galia, relataram um aumento significativo do teor de licopeno com o
aumento da aplicacdo de K20 até 375 kg hal. O aumento da quantidade de licopeno pode ser
justificado devido ao papel que o potassio desempenha na aceleracdo de atividades de enzimas
especificas que participam da via biossintética da DOXP (1-desoxi-D-xilulose-5-fosfato), a
qual esta diretamente envolvida na formacao de licopeno em frutos de tomate (TRUDEL &
OZBURN, 1970; BRAMLEY, 2003). Embora tenha havido diferenca do teor de licopeno com
relacdo a dose de adubacdo potéssica aplicada, essa diferenca ndo se manteve na pos-colheita,
portanto ndo podemos afirmar que o potassio foi importante no aumento do teor de licopeno
quando consideramos todo o periodo de estudo.

Wuzhong (2002) relatou uma tendéncia crescente do contetdo de sélidos sollveis em
tomateiro com aplicacdo de fertilizante potassico. Da mesma forma, Javaria et al. (2012)
relataram aumento do teor de SS com o aumento das doses de fertilizante de potassio na
variedade de tomate Galia, 0 valor maximo foi obtido no tratamento que recebeu 375 kg K20
ha! e depois diminuiu em 20,4% com o maior nivel K (450 kg K.O ha). No presente estudo,
entretanto, tal tendéncia ndo foi observada. Os frutos do hibrido Totalle apresentaram um efeito
discreto da adubacdo potassica, tendo em vista que os maiores teores de sélidos solveis foram
observados nas doses 236, 354 e 472 kg ha%, sendo em torno de 4% maior do os teores obtidos
na média dos frutos adubados com 118 kg ha ou ndo adubados, uma diferenca de apenas 0,16
°Brix (Figura 11B). Os SS dos frutos do hibrido ‘Pizzadoro’, por sua vez, ndo foram
influenciados pelo incremento de potassio, a sua média ao longo do periodo avaliado foi de 4,6
°Brix, teores similares aos reportados no estudo de Shirahige et al. (2010) com seis hibridos de
tomates italianos. A razao pela qual o incremento na adubacdo potéssica eleva o teor de solidos
sollveis pode ser atribuida a importante participacdo do potassio na biossintese e transferéncia
de acucares (MENGEL & KIRKBY, 2001).

Wuzhong (2002), afirmou que o fertilizante potassico tem efeito significativo na acidez
titulavel e, portanto, no sabor do tomate. Os teores de acidez tituldvel foram menores nos frutos
gue ndo receberam nenhuma ou a menor dose de adubacdo potassica na ocasido da colheita,
cerca de 13% a menos do que os adubados com as maiores doses de KO (Figura 13A). Tal
diferenga, entretanto, provavelmente n&o é significativa em termos de alteragdes no sabor. Os
valores de acidez titulavel dos frutos adubados tiveram uma média de 0,27 mg /100 mL para o
hibrido Pizzadoro ¢ 0,18 mg /100 mL para o ‘Totalle’, considerando todo o periodo de avaliagdo
(Figura 13B). Tais resultados séo similares aos reportados em frutos de tomateiro italiano no

estudo conduzido por Shirahige et al. (2010).
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Majumdar et al. (2000) e Ananthi et al. (2004) constataram a importancia do papel do
potéssio no metabolismo e formac&o de carboidratos ligados a sintese de &cido ascorbico (AA).
Neste trabalho, o suprimento de potassio ndo influenciou no teor de &cido ascorbico dos frutos
tanto do hibrido ‘Pizzadoro’ quanto do ‘Totalle’, contrastando com os resultados obtidos por
Wuzhong (2002) e Bose et al. (2006), que relataram uma correlacdo positiva entre o aumento
de doses de potéassio e teor de acido ascorbico. Considerando todo o periodo de avaliagdo, o
valor médio de AA relativo ao ‘Pizzadoro’ foi de 21, 18 e 120,92 mg /100 mL para o ‘Totalle’
(Figura 15B), os resultados sdo semelhantes aos encontrados por Sampaio & Fontes (1998) em

frutos de tomate do cultivar Santa Clara.

6 CONCLUSAO
Quando considerado todo o periodo pds-colheita, a qualidade de tomates ‘Pizzadoro’ e

‘Totalle’, cultivados em ambientes protegido, ndo foi alterada em funcdo das doses de potassio

aplicadas via fertiirrigagéo.
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8 ANEXOS

Anexo 1 - Analise quimica do solo da area experimental apds a conducdo do experimento na camada de 0-20 cm e 20-40 cm.

PROF.|] KO0 | pH | MO. | K | ca | Mg [H+AI[CTC|V% | Fe | Mn [ Cu | zn | B
cm | kghat gdm mmolc/dm™3 (%) mg dm-

0 |6,50 | 1867 |0,57 | 81,67 |26,33| 12,00 |120,57 88,67 | 10,67 | 870 | 7,47 | 583 | 052

118 | 6,20 | 18,00 | 0,53 | 64,67 | 21,67 | 16,00 | 102,87 |84,00| 13,33 | 12,33 | 830 | 7,93 | 0,83

0-20 | 236 | 6,27 | 16,67 | 2,30 | 62,00 |22,00| 14,00 |100,30|86,33| 10,67 | 9,83 | 6,73 | 6,03 | 0,68

o 354 | 6,47 | 18,67 | 3,13 | 71,67 |25,67| 12,67 |113,13/88,67| 12,00 | 9,80 | 6,87 | 6,90 | 0,86

8 472 | 6,63 | 16,33 | 7,37 | 68,00 | 27,33| 10,00 |112,70|90,67| 9,33 | 7,63 | 6,20 | 6,03 | 0,59

N 0 |557 1200 | 0,43 30,00 |13,67| 24,00 | 68,10 (62,00 9,33 | 4,43 | 520 | 0,67 | 0,22

- 118 | 567 | 12,00 | 0,40 | 31,67 | 14,00 | 21,33 | 67,40 |63,00| 8,67 | 6,10 | 547 | 0,77 | 0,31

20-40 | 236 | 580 | 11,33 | 1,33|30,00 |13,67| 19,33 | 64,33 |69,67| 7,67 | 4,37 | 557 | 0,60 | 0,31

354 | 6,57 | 16,67 | 0,50 | 67,67 |26,67| 11,00 |105,83(89,33| 9,67 | 9,17 | 6,73 | 650 | 0,52

472 | 570 | 12,00 | 1,63 23,67 |11,33| 20,67 | 57,30 [62,67| 8,67 | 3,97 | 523 | 037 | 0,27

0 |667]| 16,67 |053]79,67 |27,33| 10,67 |118,20{90,67| 10,00 | 7,87 | 6,63 | 6,20 | 0,59

118 | 6,57 | 16,67 | 0,50 | 67,67 | 26,67 | 11,00 |105,83|89,33| 9,67 | 9,17 | 6,73 | 6,50 | 0,52

0-20 | 236 | 6,57 | 16,00 | 1,63 | 77,67 |26,00| 11,00 |116,30|90,00| 10,33 | 857 | 6,33 | 6,23 | 0,62

354 | 6,10 | 17,33 | 3,63 | 63,00 | 21,67| 16,67 |104,97 83,67 | 15,33 | 11,50 | 7,30 | 9,77 | 0,82

= 472 | 6,37 | 17,00 | 6,83 | 67,33 | 24,67| 13,67 |112,50|87,33| 11,67 | 9,60 | 6,83 | 7,63 | 0,59

S 0 |557 1033 |1,10 28,67 |12,67| 23,33 | 65,77 [60,67| 7,00 | 2,77 | 4,67 | 040 | 0,28

118 | 540 | 10,00 | 0,50 | 25,00 |11,67| 24,00 | 61,17 |58,00| 833 | 2,77 | 530 | 0,47 | 0,26

20-40 | 236 | 573 | 11,00 | 150 | 28,67 |12,67| 20,00 | 62,83 |67,00| 833 | 430 | 553 | 053 | 0,25

354 | 593 | 11,33 |2,43|30,67 |14,00| 18,00 | 65,10 [72,00| 8,67 | 4,40 | 550 | 0,87 | 0,28

472 | 583 | 13,00 |2,77|32,33 |13,00| 18,33 | 66,43 |69,67| 833 | 450 | 553 | 0,63 | 0,25
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Anexo 2 - Quadro da analise de variancia do teor de potassio nas folhas aos 70 e 109 DAT, teor
de potassio nos frutos do baixeiro e ponteiro, producéo total e comercial no esquema de parcela

subdivida.
Pr>F
(\:/AALFJQ?QCS;E(I)E GL K NA FOLHA K NO FRUTO PRODUCAO
70 DAT 109 DAT BAIXEIRO PONTEIRO TOTAL COMERCIAL
Doses K20 (D) 4 0,0003"  0,0000" 0,5878" 0,0077" 0,0037" 0,0017"
Hibridos (H) 1 0,6101"  0,0003" 0,0000" 0,0000" 0,1502" 0,3682"
Interacdo D* H 4 0,1950"™  0,4472" 0,0635"™ 0,0551"™ 0,9589" 0,9092"

* Significativo e ns ndo significativo pelo teste Tukey a 5%.

Anexo 3 - Quadro da anélise de variancia da perda de massa (PM), firmeza da polpa, cor da
casca, teor de licopeno, solidos solUveis (SS), acidez titulavel (AT) e acido ascérbico (AA) em
blocos casualizados no esquema de parcela sub-subdivida.

Pr>F

CAUSAS DE GL
VARIACAO PM FIRMEZA  COR  LICOPENO SS AT AA

DosesK;O (D) 4  0,5038"™ 0,4289™ 0,4262™  0,1632™  0,0074" <,0001° 0,163"™

Hibridos (H) 1 0,0246° <,0001"  <,0001" 0,0002" <,0001" <,0001° 0,4103"™

Interacgio D*H 4  0,3051™ 0,3708™ 0,3457"  0,2697™  0,1254™ 0,4845" (,3434™

Tempo (T) 2 <,0001°  0,0002°  <,0001" <,0001°  0,2780™ 0,0002" <,0001"

Interacdo D*T 8 0,6045™ 0,0005° 0,0371" 0,0062°  0,8721™ <,0001" 0,9913"

Interacdo H*T 2 <,0001° <,0001° <,0001" <,0001°  0,2551™ <,0001" <,0001"
* Significativo e ns ndo significativo pelo teste Tukey a 5%.

Anexo 4 - Quadro da analise de variancia da firmeza da polpa em blocos casualizados no
esquema de parcela subdivida.

CAUSAS DE

VARIACAO GL FIRMEZA
Doses K20 (D) 4 0,2695"
Tempo (T) 2 <,0001"
Interagdo D* T 8 0,0026"

* Significativo e ns ndo significativo pelo teste Tukey a 5%.
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Anexo 5 - Perda de massa observando a interagdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha’
! de K,0) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média da perda
de massa dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K20 PERDA DE MASSA (%)
(kgha')  0DIAS 5 DIAS 10 DIAS
0 000 aC 294 aB 6,01
118 000 aC 2,67 aB 548
236 000 aC 285 aB 576
354 000 aC 304 aB 6,11
472 000 aC 321 aB 6,4

Cada média representa 16 frutos levando em consideracdo os 2 hibridos avaliados, cada qual
com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

55555

Anexo 6 - Perda de massa observando a interacao entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha’
! de K;0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando a média da
perda de massa dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K,O  PERDA DE MASSA (%)
(kg ha') PIZZADORO TOTALLE
0 273 aA 324 aA
118 236 aA 3,07 aA
236 298 aA 2,76 aA
354 294 aA 317 aA
472 272 aB 369 aA

Cada média representa 24 frutos levando em consideracdo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual
com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maidsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 7 - Perda de massa observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro e Totalle)
avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média considerando a
média da perda de massa dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K20).

PERDA DE MASSA (%)
0DIAS  5DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 0 aC 291 aB 532 DA
TOTALLE 0 aC 297 aB 658 aA

Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de K>O aplicadas, cada
qual com 4 repeticdes compostas por 2 frutos. Letras minusculas distintas nas colunas e
maiusculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO
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Anexo 8 - Firmeza da polpa observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha de K0) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média da
firmeza dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K20 FIRMEZA (N)
(kgha')  0DIAS 5 DIAS 10 DIAS
0 16,11 ABa 15,87 aA 17,95 aA
118 1554 bAB 14,01 aB 17,81 aA
236 20,02 aA 15,31 aB 15,91 abB
354 20,05 aA 16,15 aB 16,19 abB
472 18,33 abA 15,70 aAB 12,90 aB
Cada média representa 16 frutos levando em consideracdo os 2 hibridos avaliados, cada qual

com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 9 - Firmeza da polpa observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K,0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando a média da
firmeza dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K20 FIRMEZA (N)
(kgha') PIZZADORO  TOTALLE
0 1886 aA 14,43 aB

118 19,35 aA 12,23 aB
236 20,01 aA 14,15 aB
354 2193 aA 13,00 aB
472 18,64 aA 12,64 aB
Cada média representa 24 frutos levando em consideracéo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual

com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maidsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 10 - Firmeza da polpa observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro e Totalle)
avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média considerando a
média da firmeza dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha de
K20).

FIRMEZA (N)
O0DIAS  5DIAS  10DIAS
PIZZADORO 27,09 aA 19,97 aB 12,21 bC
TOTALLE 893 bB 10,85 bB 20,09 aA

Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de K20 aplicadas, cada
qual com 4 repeticdes compostas por 2 frutos. Letras minusculas distintas nas colunas e
maiusculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO
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Anexo 11 - Firmeza da polpa observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K20) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a firmeza dos
frutos do hibrido Pizzadoro.

K20 FIRMEZA (N)

(kgha')  0DIAS 5 DIAS 10 DIAS
0 23,01 bA 21,09 aA 1248 abB
118 2350 bA 18,30 aAB 16,24 aB
236 33,40 aA 1842 aB 8,21 bC
354 30,13 abA 21,08 aB 14,58 abB
472 2541 bA 20,96 aA 9,55 abB

Cada média representa 8 frutos levando em consideracao o hibrido Pizzadoro, com 4 repeti¢es

compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas nas linhas indicam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 12 - Cor da casca observando a interagdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha't
de K>0) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média da cor da
casca dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K20 COR (°HUE)
(kgha')  0DIAS 5DIAS  10DIAS
0 4528 aA 4301 aB 4112 aC
118 4253 bA 42,70 aA 4133 aA
236 4347 abA 42,32 aAB 4159 aB
354 4437 abA 4264 aB 4131 aB
472 4397 abA 4281 aA 4098 aB

Cada média representa 16 frutos levando em consideracéo os 2 hibridos avaliados, cada qual
com 4 repeti¢cbes compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e mailsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 13 - Cor da casca observando a interagdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg hat
de K>0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando a média da cor
da casca dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K20 COR (°HUE)
(kgha')  PIZZADORO  TOTALLE
0 3994 aB 46,33

118 39,39 aB 44,97
236 39,73 aB 45,19
354 40,48 aB 45,07
472 39,57 aB 45,61 aA
Cada média representa 24 frutos levando em consideragdo os 3 tempos de avaliacao, cada qual
com 4 repeti¢Oes compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

aA
aA
aA
aA
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Anexo 14 - Cor da casca observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro e Totalle)
avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média considerando a
média da cor da casca dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha'
de K>0).

COR (°HUE)
0DIAS  5DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 41,43 bA 40,38 bB 37,65 bC
TOTALLE 4641 aA 4501 aB 44,88 aB

HIBRIDO

Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de KO aplicadas, cada
qual com 4 repeticdes compostas por 2 frutos. Letras minusculas distintas nas colunas e
mailsculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 15 - Teor de licopeno observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K,0) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média dos
teores dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K-0 LICOPENO (ug/g)
(kgha')  0DIAS 5 DIAS 10 DIAS

0 28,13 bB 40,46 aA 28,45 aB
118 2534 bB 43,551 aA 30,93 aB
236 31,24 abB 37,07 aA 33,48 aAB
354 30,15 abB 40,58 aA 29,36 aB
472 3537 aB 42,40 aA 30,38 aB

Cada média representa 16 frutos levando em consideracdo os 2 hibridos avaliados, cada qual
com 4 repeti¢cbes compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferencga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 16 - Teor de licopeno observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg
ha! de K20) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando a média dos
teores dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K20 LICOPENO (ug/g)
(kgha') PIZZADORO TOTALLE
0 34,77 aA 29,92 aB

118 34,21 aA 32,31 aA
236 3492 aA 32,94 aA
354 37,11 aA 29,62 aB
472 38,66 aA 33,44 aB

Cada média representa 24 frutos levando em consideracdo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual
com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Anexo 17 - Teor de licopeno observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro e Totalle)
avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a media dos teores dos
frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de Kz0).

LICOPENO (ug/g)
0 DIAS 5DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 35,72 aB 4582 aA 26,26 bC
TOTALLE 24,37 bB 3579 aB 34,78 aA
Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de K>O aplicadas, cada

qual com 4 repetices compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e
maiusculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO

Anexo 18 - Teor de sélidos soltveis (SS) observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha'! de K20) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a
média dos teores dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K20 SS (°Brix)
(kgha')  0DIAS 5 DIAS 10 DIAS
0 412 aA 413 aA 4,06 aA
118 411 aA 422 aA 419 aA
236 425 aA 430 aA 423 aA
354 432 aA 431 aA 428 aA
472 419 aA 428 aA 428 aA

Cada média representa 16 frutos levando em consideracéo os 2 hibridos avaliados, cada qual
com 4 repeti¢cbes compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 19 - Teor de sélidos soluveis (SS) observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha™ de K,0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando
a média dos teores dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K20 SS (°Brix)
(kg ha®) ~ PIZZADORO TOTALLE
0 449  aA 372  bB
118 456  aA 378  bB
236 463  aA 390  abB
354 460  aA 400  aB
472 468  aA 382  abB

Cada média representa 24 frutos levando em consideracdo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual
com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Anexo 20 - Teor de sélidos soltveis (SS) observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro
e Totalle) avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média dos
teores dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de Kz0).

SS (°Brix)
0 DIAS 5DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 456 aA 46 aA 4,61 aA
TOTALLE 384 bA 39 bA 38 DbA

Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de K>O aplicadas, cada
qual com 4 repetices compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e
maiusculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO

Anexo 21 - Teor de acidez titulavel (AT) observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha' de K20) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a
média dos teores dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K,0 AT (Acido citrico/100g)

(kg ha®) 0 DIAS 5DIAS  10DIAS
0 0,1768 cB 0,20 aA 0,1966 bA
118  0,2143 DA 0,22 aA 0,2107 bA
236 02256 abAB 0,21 aB 0,2357 aA
354  0,2279 abAB 0,21 aB 0,245 aA
472 0,2459 aA 0,22 aB 0,2543 aA

Cada média representa 16 frutos levando em consideracdo os 2 hibridos avaliados, cada qual
com 4 repeti¢cbes compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e mailsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Anexo 22 - Teor de acidez titulavel (AT) observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha™ de K,0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando
a média dos teores dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K,0 AT (Acido citrico/100g)
(kg ha‘l) PIZZADORO TOTALLE
0 0,2337 bA 0,15 cB
118 0,263 aA 0,1663 bcB

236 0,2644  aA 0,1844 abB

354 0,2699 aA 0,1883 abB

472 0,2878 aA 0,1925 aB
Cada média representa 24 frutos levando em consideragdo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual
com 4 repeti¢cbes compostas por 2 frutos. Letras minasculas distintas nas colunas e mailsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Anexo 23 - Teor de acidez titulavel (AT) observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro
e Totalle) avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média dos
teores dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de K20).

AT (Acido citrico/100g)
0 DIAS 5 DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 0,2727 aA 0,2383 aB 0,2803 aA
TOTALLE 0,1635 bC 0,1888 bA 0,1767 bB

Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de K>O aplicadas, cada
qual com 4 repetices compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e
maiusculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO

Anexo 24 - Teor de acido ascorbico (AA) observando a interacao entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha' de K;0) aplicadas e tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a
média dos teores dos frutos dos hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados.

K,0 AA (mg /100mL)
(kg ha'l) 0 DIAS 5 DIAS 10 DIAS
0 18,45 aB 18,30 aB 2347
118 1963 aB 18,64 aB 24,40
236 19,77 aB 18,87 aB 23,98
354 19,10 aB 18,17 aB 23,69
472 20,78 aB 1929 aB 26,26
Cada média representa 16 frutos levando em consideracdo os 2 hibridos avaliados, cada qual

com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maidsculas
nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

>335

Anexo 25 - Teor de acido ascérbico (AA) observando a interacdo entre as doses (0, 118, 236,
354 e 472 kg ha™ de K,0) aplicadas e os hibridos (Pizzadoro e Totalle) avaliados, considerando
a média dos teores dos frutos ao longo de todo o periodo de armazenamento (0, 5 e 10 dias).

K,0 AA (mg /100mL)
(kgha') PIZZADORO  TOTALLE
0 2061 aA 19,53

118 20,15 aA 21,63
236 21,58 aA 20,16
354 20,96 aA 19,68
472 22,03 aA 22,19
Cada média representa 24 frutos levando em consideracdo os 3 tempos de avaliacdo, cada qual

com 4 repeti¢des compostas por 2 frutos. Letras mindsculas distintas nas colunas e maiusculas
nas linhas indicam diferenga estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

>335
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Anexo 26 - Teor de acido ascorbico (AA) observando a interacdo entre os hibridos (Pizzadoro
e Totalle) avaliados e o tempo de armazenagem (0, 5 e 10 dias), considerando a média dos
teores dos frutos adubados com todas as doses (0, 118, 236, 354 e 472 kg ha* de K20).

AA (mg /100mL)
0 DIAS 5DIAS 10 DIAS
PIZZADORO 2198 aA 17,66 bB 2356 aA
TOTALLE 17,11 bC 19,65 aB 25,16 aA
Cada média representa 40 frutos levando em consideracdo as 5 doses de KO aplicadas, cada

qual com 4 repeticdes compostas por 2 frutos. Letras minusculas distintas nas colunas e
mailsculas nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P < 0,05).

HIBRIDO
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