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RESUMO: Avaliar diferentes formas de cultivo de minitomates em ambiente protegido e em
substrato, com e sem recirculacdo da solucdo nutritiva, principalmente com relacdo a qualidade
dos frutos, possibilita que os produtores tenham novas possibilidades de produc¢éo viaveis, mais
acessiveis e sustentaveis. A analise dos frutos apos a colheita pode ser um indicador do
desempenho no manejo adotado. Objetivou-se avaliar se indicadores da qualidade pds-colheita
de minitomates, como teor de licopeno, acido ascorbico e perda de massa, sao influenciados
positivamente pelos trés sistemas de cultivo sem solo: T1) substrato, sem recirculacdo de
solucgéo nutritiva; T2) substrato com recirculac¢ao de solucdo nutritiva; T3) sistema hidroponico
NFT. Os sistemas de cultivo sem solo com recirculacdo da solucdo nutritiva apresentaram
qualidade (perda de massa, teor de licopeno e &cido ascorbico) de frutos semelhantes aos
sistemas tradicionais de cultivo com substrato sem recirculacdo da solucdo nutritiva. Com
manejo adequado, qualidade semelhante de frutos pode ser alcancada com diferentes sistemas
de cultivo em estufas de baixa tecnologia, indicando que sistemas de cultivo com recirculagéo
da solucdo nutritiva podem ser uma opgao promissora para producao de minitomate.

PALAVRAS-CHAVE: acido ascorbico, perda de massa, recirculacdo da solucdo nutritiva,
sistema sustentavel de producéo, teor de licopeno.

POST-HARVEST ASSESSMENTS IN MINITOMATOES PRODUCED IN SOILLESS
CULTIVATION SYSTEMS IN A PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT: Analyzing different minitomatoes cultivation methods in protected
environments and soiless, with and without recirculation of nutrient solution, especially
regarding fruit quality, enables growers to have new viable, accessible, and sustainable
production possibilities. The analysis of the fruits after harvesting can be an indicator of the
performance of the adopted management. The goal of this work was to evaluate if the post-
harvest quality indicators of minitomatoes, as lycopene content, mass loss, and ascorbic acid,
are positively influenced by the three soilless cultivation systems: (1) substrate cultivation



without recirculation of nutrient solution, (2) substrate cultivation with recirculation of nutrient
solution, (3) NFT hydroponic cultivation (without substrate). Soilless cultivation systems with
nutrient solution recirculation showed quality (mass loss, lycopene and ascorbic acid content)
of fruits similar to traditional cultivation systems with substrate without nutrient solution
recirculation. With proper management, similar fruit quality can be achieved with different
cultivation systems in low-technology greenhouses, indicating that cultivation systems with
nutrient solution recirculation can be a promising option for mini tomato production.

KEYWORDS: ascorbic acid, mass loss, nutrient solution recirculation, sustainable production
system, lycopene content.

INTRODUCAO:

O Brasil, em 2021, foi um dos dez maiores produtores de tomate do mundo, com érea cultivada
de 52 mil hectares e producdo anual de 3,6 milhdes de toneladas (FAO). Em ambiente
protegido, os sistemas de cultivo sem solo ou sem substrato vém sendo amplamente usados
para producdo de minitomates. Os sistemas de cultivo sem substrato, como os sistemas NFT
(Nutrient Film Technique) sdo outra alternativa para desenvolver culturas de hortaligas como
tomate, em que as raizes das plantas sdo desenvolvidas numa lamina fina de solugdo nutritiva
que é recirculada por calhas de PVC (BERLIZT, 2017; CARRIJO et al., 2004). Nos sistemas
abertos, ou seja, sem recirculacdo da solugdo nutritiva, no entanto, o descarte da dgua com
nutrientes € um problema que prejudica a qualidade do solo, causando impactos ambientais
(VAN OS, 2017), além de representar desperdicio de recursos, gastos pelo produtor (RAVIV
etal., 2017). Somado a isso, 0 tomate é uma cultura que necessita de altas quantidades de agua
e nutrientes (ALVARENGA, 2013). Logo, o cultivo do minitomate em ambiente protegido
com recirculacdo da solucdo nutritiva apresenta diversas vantagens como a redugéo do uso de
nutrientes, eficiéncia no uso da agua, melhor controle de pragas e doencas, diminuindo o uso
de defensivos e reduzindo os gastos no manejo da cultura (LENHARD et al., 2017).
Compreendendo essa relevancia, o objetivo deste trabalho foi avaliar se indicadores da
qualidade pos-colheita de minitomates, como teor de licopeno, &cido ascorbico e perda de
massa, sao influenciados positivamente pelos trés sistemas de cultivo sem solo: (T1) cultivo
em substrato, sem recirculacdo de solugédo nutritiva; (T2) cultivo em substrato com recirculagédo
de solucdo nutritiva; (T3) cultivo em sistema hidropdnico NFT.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido em uma estufa agricola localizada no Campo Experimental da
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI/UNICAMP) (22°48°57” S. 47°03°33” W. 640 m),
com orientacdo norte-sul. Na estufa, foram posicionadas 6 fileiras de cultivo com 15 m de
comprimento e 1 m entre fileiras. O espacamento entre plantas foi de 0,6 m, com 22 plantas
por fileira, totalizando 132 plantas na estufa. O espacamento entre plantas e fileiras foi mantido
igual em todos os tratamentos.

Foi avaliada a cultivar BRS Zamir, que pertence ao grupo de minitomates e apresenta habito
de crescimento indeterminado. Os tratamentos foram: T1- sistema de cultivo com substrato e
sem recirculagéo da solucéo nutritiva; T2- sistema de cultivo com substrato e com recirculagédo
da solucdo nutritiva; T3- sistema NFT. O delineamento experimental foi caracterizado por
blocos ao acaso com 3 tratamentos e 4 repeticdes. Cada parcela dentro do bloco foi composta
por 12 plantas. Nos tratamentos com substrato (T1 e T2), as plantas foram cultivadas em vasos
de 8 L contendo substrato fibra de coco. A fibra de coco é recomendada como uma das
melhores opcdes para cultivos sem solo do tomateiro (ALVARENGA, 2013). No tratamento
T3 foram utilizadas calhas de PVC com dimensdes minimas de 150 mm de largura e 75 mm
de altura (ALVARENGA, 2013).



Os frutos foram coletados no mesmo dia para os trés tratamentos e no estadio vermelho de
maturacdo. Foram selecionados quanto a auséncia de lesbes, uniformidade de tamanho e
coloracgdo da casca vermelha, conforme classificagio CQH/CEAGESP (2003) e IN n° 33, de
18 de julho de 2018 (define as caracteristicas de identidade e qualidade de tomate in natura
apos acondicionado e embalado).

Foram consideradas seis das 12 plantas de cada parcela e colhidos 8 frutos por parcela por
tratamento e bloco, sendo realizadas as avaliagcfes em triplicata. Para determinar o teor de
licopeno dos frutos, foi utilizada a metodologia descrita em 1AL (2008) e MORETI (2006).
Para a perda de massa (PM), foram colhidos 8 frutos por tratamento e bloco, os frutos foram
pesados a cada cinco dias, durante 20 dias. Para a determinacédo do acido ascorbico (vitamina
C), 5 g da polpa centrifugada foram diluidos em 50 ml de &cido oxalico a 1% em erlenmeyer.
A mistura foi titulada com solucdo de 2.6-diclorofenol-indofenol-sédio (DCFI) até que
apresentasse coloracgéo rosada persistente por 15 s (CARVALHO, 1990). A solugéo padréo foi
obtida com 10 ml de &cido ascérbico e 50 ml de acido oxalico a 1%, sendo os resultados
expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g polpa.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Durante os 20 dias de armazenamento (a 23 + 1.2°C e 60+5%), houve perda de massa crescente
nos frutos (Figura 1). No tratamento T1, os tomates apresentaram de 5.53% até 9.26% de perda
de massa; no T2 houve perda de 4.92% até 9.82%; e o T3 foi o tratamento que apresentou
menor perda, de 4.61% até 7.57%, comparado com 0s outros tratamentos.

Apds 20 dias e com perda de massa de mais de 5%, os frutos sofrem alteracdes fisioldgicas e
bioguimicas, como amolecimento dos tecidos e o murchamento (Figura 2). Com a transpiracéo,
o fruto perde 4gua na forma de vapor, consequéncia do déficit de pressdo de vapor entre o fruto
e 0 ambiente (Mesquita et al., 2020).
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FIGURA 1. Perda de massa (PM) dos minitomates cultivados nos trés tratamentos (T1- sistema
de cultivo com substrato e sem recirculacdo da solucdo nutritiva; T2- sistema de
cultivo com substrato e com recirculacao da solugédo nutritiva; T3- sistema NFT),
armazenados apoés a colheita ao longo de 20 dias a 23 £1.2°C e 60 +5%.



FIGURA 2. Aparéncia visual dos minitomates armazenados sob condigfes controladas a
temperatura de 23 £1.2°C e umidade relativa de 60 +5%, por (A) 5 dias, (B) 10
dias, (C) 15 dias e (D) 20 dias ap0s a colheita.

O teor de licopeno é um dos compostos de importancia no minitomate, sendo um carotenoide
e antioxidante, cuja sintese e decomposicao sao marcadas na etapa de maturacdo e senescéncia.
Os resultados mostraram que, ao longo do armazenamento, houve sintese e posterior aumento
do teor de licopeno nos tratamentos, com diferencas significativas entre tratamentos no inicio
das analises e ao longo do tempo para T1 e T2 (Tabela 1). No inicio do armazenamento, o T3
apresentou o maior teor de licopeno (112.21 ug g™); e no final, houve aumento do teor obtido
(117.31 pg gt), mas néo diferiu significativamente dos demais tratamentos.

Os processos de maturacéo e sinteses de licopeno sdo influenciados por diversos fatores, como
a temperatura ou fitorménios, como o etileno, que influencia nas sinteses de carotenos que
podem retardar o intensificar seus niveis (MESQUITA, 2020; IGLESIA, et. al., 2013; TAIZ,
et. al., 2017). Os valores de teor de licopeno obtidos concordaram com os valores registrados
por outras pesquisas: 30 pg g de licopeno em frutos in natura, 150 pg g em amostras de suco
de tomate (LORO, 2015; RODRIGUES, et. al., 2003) 104 pg g* em frutos de minitomate ‘BRS
Tospodoro’ totalmente maduros (GIORDANO, et. al., 2010).

TABELA 1. Teores de licopeno em frutos de minitomate analisados nos dias inicial e final,
durante 20 dias de armazenamento a 23 +1.2°C e 60 5% de umidade relativa, para cada
tratamento (T1- sistema de cultivo com substrato e sem recirculacdo da solucdo nutritiva; T2-
sistema de cultivo com substrato e com recirculacdo da solucédo nutritiva; T3- sistema NFT).

Tempo Licopeno (ug g?)

(dias) T1 T2 T3
Inicial (0) 58.70 + 17.93 A 94.10 + 23.25 B2 112.21 £17.72
Final (20) 92.42 +6.47"° 120.62 + 35.83 AP 117.31+31.02 42

Letras maiusculas comparam tratamentos nas colunas e mintsculas comparam tempo inicial e final nas
linhas; mesmas letras atestam resultado iguais entre si. Kruskal-Wallis — Teste de Tukey (p<0.05).

Os teores de acido ascorbico aumentaram ao longo do tempo de armazenamento, sem
diferencas significativas entre os trés tratamentos (Tabela 2). Em média, no inicio das analises,
foram obtidos 19.4 mg de 4cido ascorbico 100 ml; até 24.2 mg 100 ml no dia final. Neste
trabalho, a adubacéo e a intensidade da radiacdo solar foram iguais, diferindo apenas no sistema
de cultivo, que nédo afetou o teor de acido ascérbico dos minitomates cultivados.



TABELA 2. Acido ascorbico para frutos de minitomate, cultivados nos trés sistemas de cultivo
(T1- sistema de cultivo com substrato e sem recirculacéo da solucéo nutritiva; T2- sistema de

cultivo com substrato e com recirculacdo da solucéo nutritiva; T3- sistema NFT).

Tempo (dias)

Acido ascorbico (mg 100 mL™)

T1 T2 T3
1 19.82 + 0.35 Ad 19.21 +0.27 Ad 19.21 +0.11 Ad
5 20.68 + 0.23 Ad 21.11+0.72 A¢ 21.45 + 0.96 A¢
10 21.31+0.26 A° 22.46 +0.19 A° 22.50 + 0.30 A°
15 22.90 + 0.46 AP 22.13+0.314° 23.33+1.07 A2
20 24.25+ 0.62 A2 24.09 + 0.57 A2 24.28 + 0.29 A

Letras maiusculas comparam tratamentos nas colunas e minudsculas comparam tempos nas linhas;
mesmas letras atestam resultados iguais entre si. Analises post-hoc com ajuste de Bonferroni (p< 0.05).

CONCLUSOES: Os sistemas de cultivo sem solo com recirculacdo da solu¢do nutritiva
apresentaram resultados semelhantes em termos de qualidade dos frutos (perda de massa, teor
de licopeno e &cido ascorbico) quando comparados aos sistemas tradicionais de cultivo com
substrato sem recirculagdo da solucéo nutritiva. Logo, com um manejo adequado, € possivel
alcancar qualidade semelhante de frutos usando diferentes sistemas de cultivo em estufas de
baixa tecnologia. Portanto, os sistemas de cultivo com recirculagéo da solug&o nutritiva podem
ser uma opcao promissora para a producdo de minitomate em casa de vegetacao.
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