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RESUMO

Em Portugal, a regido do Oeste é responsavel pela producéo de cerca de 100 000 toneladas de
tomate por ano em estufa. A importancia da cultura para a regiao é inegavel e a aposta no setor é
fundamental, com o0s sistemas sem solo a ganhar énfase, numa cultura que € ainda
predominantemente conduzida em solo. De modo a avaliar a possivel vantagem da alteracdo do
sistema produtivo para os produtores da regido, foi conduzido um estudo comparativo da qualidade
dos frutos associada a dois sistemas de produgéo: sem solo (A) e em solo (S) em estufas na regiao
do Oeste. A maioria dos parametros analisados ndo apresentou diferengas significativas entre
modos de producao, no entanto foram detetadas algumas diferencas importantes, nomeadamente
nos solidos soluveis totais e indice de maturacdo, que se revelaram mais elevados em A, enquanto
os frutos da estufa S apresentaram coordenadas de cor que revelam maior luminosidade,
tonalidades mais amareladas e cor mais forte e brilhante.

Palavras-chave: Conducgdo de culturas, Oeste, Praticas hortofruticolas Solanum lycopersicum L.,
Tomatinov

ABSTRACT

The Portuguese Oeste region is responsible for the production of approximately 100,000 tons of
tomatoes per year in greenhouse. The importance of the culture for the region is undeniable and the
investment in the sector is essential. Soilless systems have been gaining increasing importance in
a crop that is still predominantly conducted in soil, due to its positive results in controlling production
imponderables such as soil diseases and problems associated with salinity. In order to evaluate the
possible advantage for the regions tomato producers to change from a soil producing system to a
non-soil producing system, a comparative study of fruit quality associated with two production
systems was conducted: soilless (A) and in soil (S) in Oeste greenhouses. Most of the analysed
parameters did not present significant differences regarding the production method, however some
differences were detected in important parameters, such as maturation index and total soluble solids
that were higher in A, while the fruits of Greenhouse S showed color coordinates that reveal higher
luminosity, more yellowish shades and stronger and brighter color.

Keywords: Agricultural practices, Crop production, Oeste, Solanum lycopersicum L., Tomatinov

1 INTRODUCAO

O tomate apresenta uma forte relevancia em todo mundo e em Portugal em particular, apresentando
em 2017 cerca de 21 000 ha e mais de 1 700 000 t produzidas no pais (INE, 2018). Para consumo
em fresco, este fruto € maioritariamente produzido em estufas, que tém vindo a evoluir com a
especializagdo do setor ao longo dos anos. Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, em 2001,
Portugal apresentava estruturas em razoavel desenvolvimento para a data, construidas
maioritariamente em madeira e com cobertura plastica, sem, no entanto, recorrerem a outras
medidas de condicionamento ambiental (INE, 2002). Nos ultimos anos as estruturas tém sofrido
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grandes alteracdes, sendo agora constituidas por ferro galvanizado e recorrendo em grande parte
a sistemas de condicionamento ambiental, tais como janelas zenitais, arejamento forcado e/ou
aguecimento complementar.

A regido Oeste (Portugal) € classificada segundo Kdppen como Csb: apresentando um clima
temperado com verdo seco e ameno, condi¢cdes generosas para a produgao nas estufas de tomate
(IPMA, 2020). A regido é responsavel por cerca de 50% da producdo nacional de horticolas e
estima-se que nas suas estufas se produzam 100 000 t/ano de tomate (Fernandes, 2018). Nesta
regido, a cultura de tomate em estufa € ainda predominantemente produzida em solo, mas os
sistemas sem solo, hidroponicos e em substrato, tém também vindo a acompanhar a tendéncia
mundial e a ganhar uma grande expressao nos ultimos anos (Costa et al., 2015; Rodriguez-Ortega
et al., 2019).

Apesar do custo mais elevado de instalacéo e
das dificuldades associadas ao know-how
necessario a sua conducao, os sistemas sem
solo tém vindo a ser implementados pelos
seus resultados positivos no controlo de
imponderaveis da producdo, pois revelaram-
se sistemas em que a producdo e a qualidade
dos frutos pode ser aumentada, através da
reducdo dos riscos associados as doengas
fungicas, ataque de nematodos e excesso de
salinidade, problemas cada vez mais Figura 1: Estufa A — producéo sem solo
acentuados nas producdes em solo (Maboko
et al., 2009; Frutas, Legumes e Flores, 2020).

Este estudo reflete uma parte do trabalho
desenvolvido no ambito do projeto Tomatinov
(PDR2020-101-032136) por forma a avaliar as
diferencgas na qualidade dos frutos, no ciclo de
junho a novembro, e a avaliar a possivel
vantagem da alteracdo do sistema produtivo
para os produtores da regiéo.

Figura 2: Estufa S — producdo em solo

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na regido do Oeste em dois estudos de caso: estufa A, 5000
m2 em sistema de produgéo sem solo, localizagcdo 39°08'22.4"N 9°20'20.7"W, e estufa S, 2000 m2
em sistema de producdo em solo, localizacdo 39°07'02.7'N 9°21'51.1"W (Figuras 1 e 2,
respetivamente). Na estufa A as plantas foram mantidas em sacos de fibra de coco, o ciclo de veréo
comecga cedo e acaba do mesmo modo para permitir a plantagdo do ciclo de inverno na primeira
semana de dezembro e atingir a colheita em abril. Assim, a transplantagéo das plantas ocorreu em
junho de 2019, tendo-se iniciado a colheita em meados de setembro e terminado no inicio de
novembro, altura em que a estufa foi desinfetada para dar lugar ao novo ciclo de inverno com
aquecimento complementar.

Na estufa S a producédo é conduzida em solo franco-arenoso coberto com plastico preto e ndo é
condicionada pelo ciclo de inverno. Assim, a transplantagcéo ocorreu no inicio de julho, o inicio da
colheita foi registado em 20 de outubro tendo-se estendido até ao final de novembro. A frequéncia
de rega e os tratamentos aplicados seguiram as praticas culturais dos produtores.

Foi utilizada a variedade Bigram de tomate cacho, caracterizada pelo bom vingamento e vigor da
planta tanto em condi¢Bes de temperaturas mais altas como mais baixas e com resisténcia ao virus
do bronzeamento do tomateiro e nematodos. Esta variedade, produz normalmente frutos de grande
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calibre, de cor vermelha, que apresentam uma longa vida pdés-colheita e sdo bem aceites nos
mercados de exportagéo (Semillas Fito, 2016).

Para a realizacao deste estudo foram colhidos 10 frutos maduros/linha em quatro linhas distintas
de cada estufa (“A” e “S”), de 15 dias em 15 dias, desde o inicio da maturacéo até ao final do ciclo
produtivo, evitando-se trés linhas de bordadura e 5 m do inicio e final de cada linha de amostragem.

As amostras casualizadas foram colhidas, acondicionadas, transportadas e entregues no
Laboratoério de Hortofruticolas da Escola Superior Agraria de Santarém (ESAS) e analisadas em
menos de 24h por técnicos especializados.

Os parametros estudados foram: calibre, peso, sélidos sollveis totais (SST em °Brix), acidez (em
% de acido citrico), pH e humidade, cor e textura. Tendo sido calculado o indice de maturacéo
(Equacao 1) através da relacéo entre o acucar (SST) e a acidez.

SST
Acidez

indice de maturacéo = Eq.1

Cada fruto foi medido equatorialmente para determinacéo do calibre com um Paquimetro Digital
Mitutoyo DP — 1VR (Kawasaki, Jap&o), com alcance maximo de medi¢éo do calibrador digital de
150 mm e resolucéo de 0,01 mm. Os frutos foram pesados individualmente numa balanca analitica
Mettler Toledo AB204-S (Greifensee, Sui¢ca) com capacidade maxima de 220 g e repetibilidade e
legibilidade de 0,1 mg.

Para a determinacao dos valores de SST, acidez, pH e humidade, retirou-se o pedunculo, cortaram-
se os frutos e as amostras foram trituradas e homogeneizadas durante 2 min (varinha magica
Kenwood HBM713P, Woking, Reino Unido) recolhendo-se uma toma para cada determinacao.

A analise dos sélidos sollveis totais, em °Brix, teve como base o método 950.12 (AOAC, 2000). A
determinacédo (a 25 °C + 1 °C) foi efetuada a partir da amostra de tomate homogeneizado e decorreu
por meio do indice de refracdo, utilizando-se o refratdmetro ATAGO Pocket Brix-Acidity Meter Multi
Fruits PAL-BX-ACID F5 (Tokyo, Jap&o), cujo alcance de medicéo é de zero a 90%), com resolucéo
de 0,1% e precisdo de *+ 0,2%. O equipamento foi calibrado com agua destilada, e seguidamente
analisou-se cada amostra em 3 repetigdes.

A acidez foi determinada utilizado o refratbmetro ATAGO Pocket Brix-Acidity Meter Multi Fruits PAL-
BX-ACID F5 (Tokyo, Japéao), com alcance de medi¢do para a acidez de 0,1 a 3%, resolugéo de
0,01% e preciséo de +0,1% e foi apresentada em percentagem (%) de acido citrico, assumindo este
acido organico como o presente em maior quantidade no tomate.

A avaliacdo do pH de cada amostra foi realizada segundo o método 981.12 da AOAC (2000) com
recurso ao leitor de pH Fiveeasy Plus Benchtop pH Meter FP20 (Columbus, Ohio, EUA), que
apresenta uma resolucéao de 0,01 a 0,1 e precisédo de + 0,01.

Os teores de humidade foram determinados de acordo com o método 935.36 (AOAC, 2000). As
medicdes dos pesos foram realizadas na balancga analitica Sartorius BP110 (Alemanha) com escala
maxima de 110 g e minima de 0,02 g e capacidade de resolugcédo de 110 g x 0,001 g. As amostras
secaram na estufa Memmert UL-40 (Buechenbach, Alemanha), a 65 °C até atingirem peso
constante.

Para a medicao da cor utilizou-se o colorimetro de refletdncia Konica Minolta CR 400 (Osaka,
Japédo) com 8 mm de diametro na area de medicdo. Este equipamento apresenta uma correlagao
inter-instrumento de E*ab dentro de 0,6 e repetibilidade dentro de E*ab 0,07. Foi utilizado o Software
Spectramagic Nx (Konica Minolta, Osaka, Japéo), com o lluminante D65 sendo o observador
padrdo/angulo de incidéncia 2° e a area de 8 mm de diametro. O equipamento foi previamente
calibrado, usando um padréo de referéncia branco com as coordenadas Y = 84,3; X = 0,3178; Y=
0,3342. As medi¢cBes decorreram a temperatura de 20°C + 1°C e as coordenadas cromaticas do
sistema CIELab, luminosidade (L*), vermelho/verde (a*) e amarelo/azul (b*) foram medidas e o
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croma (C*) e o angulo de tonalidade (H°) foram calculados através da aplicacdo das equacdes 2 e
3, respetivamente.

C*=Va*? + b*? Eqg.2
a*
* = arcTan ( F ) Eqg. 3

As leituras foram realizadas em duplicado na parede externa dos frutos na regido equatorial.

A determinacéo dos diferentes parametros de textura resultou da utilizagdo do texturémetro Stevens
Mechtric QTS-25 (Godalming, Reino Unido), ligado a um computador para utilizacdo do com
Software TexturePro 2.0, que permite a exportacdo e andlise de resultados. A calibracdo do
aparelho foi efetuada com um cilindro de 80 mm altura. Os ensaios realizados correspondem a um
ciclo de puncédo, com uma sonda-agulha, em aco, com um didmetro de 0,5 mm. As medicbes
decorreram a temperatura de 20°C + 1°C, e para a realizacdo de cada analise, colocou-se o fruto
na plataforma do texturémetro e ajustou-se o braco mével até a sonda estar junto a superficie do
fruto, realizando-se a medic&o na regido equatorial do mesmao.

A andlise estatistica foi realizada com o software StatisticaTM V.8.0 da Statsoft (StatSoft Inc.,
1984 - 2007, Texas, USA). A identificacdo de outliers foi efetuada com recurso ao teste de Grubbs
(p<0,05). Para todos os parametros estudados foram determinados valores médios e
desvios padrédo. Deste modo, efetuou-se o teste paramétrico de analise de variancias simples
(One-Way ANOVA). Quando o teste F da ANOVA foi significativo, recorremos ao Teste Post Hoc
Honest Significant Difference (HSD) Tukey para comparacao mdultipla de médias. O nivel de
significancia considerado foi de 5% (p <0,05), de modo a verificar a existéncia ou néo de diferencas
significativas entre os frutos cultivados nas estufas A (sem solo) e S (em solo).

3 RESULTADOS

Os resultados médios dos parametros analisados ao longo do ciclo produtivo sdo apresentados nas
tabelas 1, 2 e 3. No geral podemos observar que os resultados dos frutos da estufa S sdo mais
homogéneos do que os da estufa A.

Tabela 1

Valores médios e desvios padrao obtidos para os parametros fisico-quimicos
Parametros Estufa A Estufa S
Calibre (mm) 70,1+5,2 69,8+ 2,3
Peso () 151 + 27 162 +13
SST (°Brix) 4,7%+0,3 4,4°+0,2
Ac. Titulavel (% Acido citrico) 0,51 £ 0,07 0,59 +0,14
pH 4,15+ 0,17 4,16 £ 0,15
Humidade (%) 95,17 £ 0,44 95,27 £ 0,43

Na mesma linha, letras diferentes representam médias com diferencgas significativas para p < 0,05.

Verifica-se que o valor obtido para os soélidos sollveis totais, através do indice de refracao,
apresentam valores mais elevados para a estufa A, sendo o Unico parametro que apresenta
diferencgas estatisticamente significativas.

Para os restantes parametros, a estufa de producdo em solo apresentou, no geral, menos desvios
no que concerne as medi¢cOes efetuadas.
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Os valores médios do pH das amostras foram muito semelhantes para as estufas A e S, com a
média do ciclo a situar-se nos 4,15 e 4,16 respetivamente e o teor de humidade dos frutos variou

entre = 94 e = 96%, com uma maior variabilidade na estufa A.

O indice de maturacdo global é apresentado na figura 3. Os frutos da modalidade de estufa sem
solo apresentam uma média mais elevada e estatisticamente diferente comparativamente com os
obtidos para a modalidade em solo.

indice de maturacdo

Figura 3: indice de maturacdo médio global. Letras diferentes representam médias com diferencas

significativas para p < 0,05

Tabela 2

Valores médios e desvios padrao obtidos para os parametros da cor

Parametros Estufa A Estufa S

L* 37,34 + 3,07 39,35% + 1,68
a* 21,42 + 2,50 20,73 + 2,39
b* 23,43" + 2,31 26,06% + 2,62
C* 31,78" + 3,12 33,342 + 3,09
H° 47,62 + 2,45 51,522 + 3,00

Na mesma linha, letras diferentes representam médias com diferencgas significativas para p < 0,05.

Os frutos da estufa S apresentaram, em média, valores de L* b* C* e H° superiores e

significativamente diferentes dos frutos da estufa A.

A forgca necessaria para provocar deformagao, ou dureza, € normalmente o parametro indicador da
textura utilizado para comparacdo de amostras. Neste trabalho, os valores deste parametro para a

ndo apresentaram diferencas significativas entre modalidades.

Tabela 3

Valores médios e desvios padrao obtidos para a dureza/firmeza da epiderme dos frutos

Parametros

Estufa A

Estufa S

Dureza (N)

0,53+0,12

0,51 + 0,09

Na mesma linha, letras diferentes representam médias com diferencgas significativas para p < 0,05.

Existem alguns parametros complementares associados a textura dos frutos que se definem como
a Forca necessaria a fratura do material — Fracturabilidade; a indicacdo do comportamento da
amostras quando € sujeita a compressdo, que é obtida através do declive inicial da curva de
deformacado provocada pela forca aplicada — moédulo aparente; a Adesividade; o pico de carga —
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gue corresponde a carga maxima a que o fruto € sujeito, antes de ocorrer rutura e; a deformacgéo
ao pico de carga que se refere a deformacéao/ alteracao na forma e dimensao do alimento como
consequéncia da atuacao de uma forca.

Os parametros complementares de avaliacao de textura (figura 4) revelam forcas de fratura (a), ou
fracturabilidade, modulo aparente (b), pico de carga (c), e deformacdo ao pico de carga (d),
apresentaram valores mais elevados a estufa A. Ao contrario, a adesividade (e) e a forca adesiva
(f) apresentaram valores mais elevados para as amostras referentes a estufa S.

Forca de fractura Modulo aparente Pico de carga
0.00 0.02 0.01
0.00 0.02 0.01
0.01
0.02
0.00 0.01
. 002
z 0.00 > z 001
0.02 0.00
0.00 '
0.02 0.00
0.00 0.01 0.00
n oo no1 0.00
a A S b A S c A S
Deformagao ao pico Adesividade Forca adesiva
de carga 0.000 0.00
0.07 0.000 0.00
0.07
0.06 0.000 0.00
c 0.06 = =
£ 005 0.000 0.00
0.05
0.04 0.000 0.00
0.04
n.03 n.01
d A s e A s f A s

Figura 4: Pardmetros complementares de textura

4 DISCUSSAO

Tal como ja havia sido determinado em outros estudos sobre sistemas de producdo de tomate, para
a variedade Bigram produzida no Oeste nas modalidades sem solo (A) e em solo (S), o calibre, a
forca de fratura e a dureza, sdo independentes do sistema produtivo, ndo apresentando diferencas
significativas (Mourdo et al., 2013).

Embora ndo tenham sido encontradas diferencas significativas, foi observada uma tendéncia para
uma maior acidez (percentagem de acido citrico) no sistema de producdo em solo, estando de
acordo com o reportado noutros estudos que apontam para uma menor intensidade na acidez em
frutos de tomate produzidos em sistema sem solo, quando comparados com 0 sistema em solo
(Mouréo et al., 2013).

Os valores de acidez e sélidos solluveis totais observados nas duas modalidades de producéo
encontram-se em linha com os reportados por Bernardo (2016), para a variedade utilizada e os
frutos apresentaram um teor de humidade consistente para a cultura (Almeida, 2006).

Rev UI_IPSantarém. 2020; 8(3): 60-69.
67



O pH pode sofrer variagdes significativas entre cultivares e ainda, variagdes associadas ao grau de
maturacao, época de colheita, localizacdo da cultura e época de producado, senescéncia e ainda
danos mecéanicos (Borguini, 2006; Lucas, 2014), no entanto os valores situam-se normalmente entre
4,0 e 4,8 em frutos maduros (Saltveit, 2005). Ambas as modalidades foram amostradas no estado
“‘maduro” e os valores médios do pH das amostras A e S, encontram-se dentro da gama de pH
esperada.

s

O indice de maturacdo, é um indicador das caracteristicas sensoriais do tomate. Os frutos da
modalidade de estufa sem solo apresentam um valor mais elevado deste parametro, o que indica
uma melhor propor¢éo de acidez e agucar, originando um sabor suave, associado a boa qualidade
do fruto. Os valores da modalidade em solo, séo ligeiramente inferiores, podendo esperar-se um
sabor mais acido (Lucas, 2014).

Os frutos da estufa S apresentaram, em média, valores de L* b* C* e H° superiores e
significativamente diferentes dos frutos da estufa A. Os frutos da estufa S apresentaram em média
maior luminosidade (L*), tonalidades mais amareladas (b*), cor mais forte e brilhante (C*), enquanto
os da estufa A revelam uma tonalidade menos vermelha (b*) sem, no entanto, ser percetivel
visualmente.

As propriedades texturais dos alimentos sdo as caracteristicas fisicas que resultam de elementos
estruturais do alimento e estdo relacionados com a sua deformacéo, desintegracdo e reagdo do
alimento sob a acao de uma tensédo tangencial (Lucas, 2014). Os valores do modulo aparente, de
pico de carga e da deformacao ao pico de carga apresentaram valores mais elevados na estufa A.
Ao contrario, a adesividade e a for¢a adesiva apresentaram valores mais elevados no que refere a
estufa S indicando que, apesar de nao haver diferencas significativas na dureza dos frutos, as suas
caracteristicas texturais apresentam particularidades no que concerne o modo de producao, ainda
gue impercetiveis ao provador comum.

5 CONCLUSOES

No geral podemos observar que os resultados dos frutos da estufa S sdo mais homogéneos,
apresentando menores desvios, do que os da estufa A, no entanto, embora tendo havido diferencas
em alguns dos parametros de qualidade estudados, tais como Brix, indice de maturagao estas foram
pouco significativas, ou até mesmo estatisticamente ndo significativas para a maioria dos
parametros estudados tais como o calibre, peso, acidez e textura (em Dureza).

Assim, este estudo mostra que a qualidade do tomate pode ser consistente para o sistema de
producdo em solo e sem solo, no ciclo de verdo-outono, para o0 mesmo estado de maturacdo dos
frutos, sendo a principal vantagem da alteracéo de sistema produtivo a diminui¢cao de imponderaveis
da cultura através da eliminagéo dos problemas de solo.
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