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1. INTRODUCKO

0 tomate constitue umé das olericolas de maior
importéncia econfmica no mundo. De origem das regifee andinas, a
cultura ¢ hoje difundida no mundo inteiro, e seu produto
destinado & alimentag& humana, gquer seja “in natura” ou
industrializado.

A textura ¢ um dos importantee atributos da qualidade,e
seu controle ¢ um dos objetivos da indistria moderna de pée-
colheita de frutos € hortaligas. Seus estudos eeﬁao relacionados
aos constituintes dae paredes celularee, dentre oe quais
destacam-ee as substlncias pécticas, celuloee, hemiceluloses,
proteinas e fendlicos.

Durante o amadurecimento pés-colhedta eéaee
constituintes sofrem ' traneformages, levando & perda da
integridade da parede celular, e consegquentemente da textura,
ocasionando pouca ou nenhuma aceitacglio do produto pelo
consumidor.

Apesar de grande niumero de peequisas terem sido

realizadae nos Gltimoe anoeg baseando as explicacfies nas -



modificacees da parede celular e suas relagBes com &a - textura,
nenhum estudo foi feito com relag@o a degradacBo de substéncias
pécticas da parede celular em tomates pds-colheita, com aplicacéio
de céllcio (gesso) na planta via solo.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivos:

Geral:

- Caracterizar a maturac&c em diferentee estéadios
fieiolbgicos, verificando as mudancae fieicae, fisico-quimicas e
qQuimicas que ocorrem durante a maturac8io de tomates.

Especificos: . |

- Verificar o comportaménto da solubilizac&o de
substéncias pécticas (poliuronideos) da parede celular, da
atividade poligalacturonase (PG) € da atividade de
pectinametilesterases (PME), em quatro diferentes estadios de
maturacdo de tomates pée-colheita/ submetidos & cinco tratamentos

de gesso no solo: ©; 300; 600; 999 e 1209Kg,/ha.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

O tomateiro é uma planta indigena, originéria doe Andes,
claesificada nos sub-géneros ZKricopersicon e Bulycopersicon,
eendo, neste ultimo, encontrada a maioria das variedades
comercialmente importantes, pertencentes ao género Lycopersicom
esculentum, Mill. PINTO & CASALI (1989).

Muitas pesquisas tém sido realizadae para se entender a
estrutura e composic&o da parede celular. Seue mecanismos de
transformacdes s8oc de grande importéncia na fisiologia pde-
colheita de frutos visando o retardamento do proceesso de
amadurecimento, evitando-se o amolecimento dos tecidoe, e coﬁee-
quentemente, a perda de qualidade.

A parede celular desenvolve frequentemente i@
(dez)vezes o seu comprimento, apée a divieBo final da sua célula
meristemética mBe, sendo que algumas chegam a se alongar até 100
vezes. Entretanto, essas paredee continuam a ter praticamente a

meema espessura e forca, sugerindo que, durante o crescimento hd



8intese de novos polimeros e que s&0 imediatamente incorporados &
parede celular, MENEILL et alii (1984); ALBERSHEIM (1975).

Entre as véarias mudancas fisiolégicas que ocorrem
durante a maturag@io de frutos do tomateiro, tem-se a perda de
clorofila, sintese de pigmentos, solubilizacBo de pectinae e
alteraglio no metabolismo de &cidos orgénicos e monossacarideos.
Estas mudancas est8o associadas com modificac®es na atividade de
uﬁ numero de enzimae diretamente envolvidas no amaciamento do
fruto, GOODENOUCH et alii (1982).

Estes e um nimero de outros eventos 880 coneideradoe
como parte do processoc de maturacico e tendem a ocorrer
paralelamente com o inicio da producBio do etilenc e do

climatérico respiratério.

2.2. Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

2.2.1. Textura

As avaliacfes sensoriais s8o feitas pela associaclo dos
sentidos: paladar, olfato e tato. A combinaglc daes sensacSes ou a
interag®io desses sentidos servem como medida da qualidade .na
mente do provador.

Muita ateng&oc tém sido dada & este atributo de
qualidade, e muitos instrumentoe tém esido utilizadose para ee
medir a firﬁeza de frutoe baseadoe na compress8c do fruto
inteiro, na compress3o de pontos da superficie ou Por compresslo

da circunferéncia equatorial do fruto. HALL (1987), verificou



que Belegcic e uniformidade s8o parémetros diretamente
relacionadoes com a determinacio da firmeza de varias cultivares
de tomate em vArioe estéAdios de maturacéo.

A textura em frutoe e hortalicas depende dos tecidos de
suporte, responséveis pela coesividade, tamanho, forma e turgidez
das células que compdem a planta, PANTASTICO (1875).

No caso do tomate, a textura é influenciada pela
espeesura da casca, firmeza da polpa ¢ também pela estrutura
interna do fruto, ou seja a relag¥c pericarpo/material
placental, MABBETT (1889).

Além da medida de compresgfio, utilizada para se avaliar
a textura do fruto, avaliac¢®es bioquimicas também tém sido feitas
para se alcancar esee objetivo. VAN BUREN (1879), atribuiu o
amaciamento da polpa 4s alteragBes nas caracteristicas dos
poliseacarideoe da parede celular, principalmente as substénciae
pécticas.

HOBSON & DAVIES (1871) e MALIS ARAD et .alig
(1883),verificaram ‘éne a textura firme de frutos verdes estf
relacionada A& polimeros de substéncias pécticas de alto peseo
molecular aseociadas a outros polissacarideos, e que, durante o
amadurecimento, essa complexa rede de polissacarideos sofre
hidrélise, provocando a perda de conexBo entre as células e a

coneequente perda da firmeza doe frutos.



2.2.2. Acidez total titulavel (ATT) e pH

Aos primeiros sinais de colorag3o amarela os frutoe
atingem a acidez méxima, a qual diminui progressivemente, &
medida que o fruto avanga para o seu completo amadurecimento
HOBSON (1987).

Dentre o8 principais é&cidos encoptrados em tomates
(citrico, malico e glutamico), DAVIES & MAW (1872), o maise
ibundante ¢é o acido citrico, correspondendo a maie bu menoe 90X
do total da acidez, SIMANDLE et alii (1866). Estes &cidos estéo

concentrados na cavidade locular do fruto, HOBSON & HARMAN
.
(19886).

Com o avango da maturag8io, o &cido malico diminui
enquanto o é4cido citrico aumenta até o estéddio verde-amarelo
(Breaker), e cai posteriormente até o completo amadurecimento sem
grandes variagBes. Esta queda no teor de acido citrico com o
avango da maturaglio, € sugerida por vArioe autores através do

processo catabb{iCQ_ do citrato via malato, CARANGAL et aliil

(1954);VILLARREAL et alii (1960); DAVIES (1555); MATTOO et alii
(1975). |
Para DENNISON et alii (1852); THOMPSON (1961),0e &cidoe
aumentam até o sestéadio breaker(BR‘ e diminuem até compieto
amadurecimento doe frutos, esté&dio vermelho-maduro (RR), sendo
que a cultivar, o 1local e a época de colheita, apresentam
influéncia sob o teor de s6lidos eoluveis e acidez titulédvel.
HOBSON & DAVIES (1871),reportam-se a uma série de autores que se
ocuparam de problemas da acidez doe tomates em funclio de

colheitas suceseivas e de acidez no decorrer das diferentes



estagbes. Estee autores correlacionam acidez da parede celular do
fruto com o contetdo locular, e concluiram gue as mudancas na
acidez tem sido atribuido também as transformagSees no &cido
malico, ou em amboe mélico e citrico.

O pPH ¢é proximo de neutralidade apés & formaclo do
fruto, diminuindo durante o crescimento, até o estadio verde-
maduro ("“Breaker”) e aumentando lentamente durente a maturacio,
AL-SHAIBANI & GREIG (1879). De forma semelhante & acidez total
titulavel e o86lidos soluveis totais, o pH também sofre a
influéncia marcante de fatores como.cultivar, LOWER & THOMPSON
(1866), época de colheita, Lambert et alii, citado por AL-
SHAIBANI & GREIG (1879), e estadio de maturagBc, HANNA (1881).
Para GRAFT & HEINZE (1854), a exposiclo & luz solar, temperatura

e duracéo do armazenamento nfio apresentaram influéncia.

2.2.3. S6lidos soliiveis totais (85T) e relacBo SST/ATT

Os 86lidoes soluveies em tomates armazenadoes aumentam
lentamente por um periodo curto, porém, diminuem com a extenséio
do armazenamento. Os valores para frutos maduros variam entre 4,9
- 4,4% entre as cultivares estudadas, GRAFT & HEINZE (1954).0s
valores obtidos por CARYALHO ot alii (1984), com frutos da cov
"Gigante KadA" armazenados & temperatura média de 20-256°C para

frutoe maduroe firme, foram de 4,48%.



Os 86lidos soluiveis e acidez sBo componentes fisico-
quimico e quimico importantes, devido a sua relaclo ser utilizada
como critério para caracterizar o sabor e aroma do tomate,
CHITARRA & CHITARRA (1876).

0 "flavor"” do tomate é influenciado pela interacBo de
varios compostos quimicos, o8 quais sofrem uma série sequencial
de reacles bioquimicas, até o amadurecimento, MABBETT (1889).

CARVALHO et alii (1984), observaram em frutos da cv
‘Gigante Kad&" amadurecidos na planta, um aumento da relacfo
86lidos soluveis totais/acidez total titulavel, até o completo
amadurecimento do fruto. J& os f£rutos amadurecidos fora da
planta, n#8o apresentaram diferencas nesta relagclio noe diversce
estéadios.

Em seu trabalho com sete cultivaree diferentee,
CHITARRA & CHITARRA (1976), encontraram variag8io de 6,3 & 9,4 no
final do amadurecimento, e consideram estes resultados como

satisfatorios para apresentac8o de bom aroma e sabor.

2.2.4. Cor

Os principaie atributos na aceitagio do fruto, de
tomateiro s¥o =& cologacﬂo e ag modificacles de textura que
ocorrem durante o amadurecimento. Estes par&metroe tém sido
utilizados como um dos principais critérioe de Julgamento para
identificac&o do amadurecimento de frutos e hortalices CHITARRA
&  CHITARRA (1989). Com poucas excec¢des, o8 frutos
climatéricos modificam rapidamente a cor quando amadurecem, sendo

o desverdecimento o resultado da degradac8o da clorofila e



aparecimento de pigmentos como carotendidees e antocianinas, WILLS
et alii (188l1). O pigmento encontrado em tomates € o licopeno,
carotendide que apresenta uma colorac8io vermelha, HOBSON & DAVIES
(1871).A coloragciic nos frutos ou produtos de tomate depende
sobretudo da guantidade total de pigmentos presentes, bem como da
proporglBo de licopeno: caroteno. A temperatura de armazenamento
néo poesué efeito sobre a colorag8o, entretanto, temperaturas de
armazenamento muito elevadas decrescem o conteado de licopeno em
cerca de 11%, devido a formaclBo de seus isSmeroe, provavelmente

atravée da oxidac®o, THOMPSON (1961).

2.3. Calcio

Na primeira metade do século, ae pesquisas em nutricéo
vegetal tinhem por objetivo otimisar o crescimento e producso.
Recentemente, @&nfase também tem sido dada relacionando o efeito
da nutric&c mineral na manutenc8o da qualidade pés-colheita.
Neese contexto, tem-se destacado a alta relacl8io existente entre
niveie de Ca*2 no fruto e retengéc dae suas qualidades, BRAMLAGE
et alii (1889), nBo somente por causa de sua afinidade na
prevencio de desordens fieiol6gicas mas também por causa de
outroe efeitos deeed&veis. Dentre esses efeitos cita-ee a reducéo
da respirac®o e retardamento do amadurecimento de macés, SHARPLES
& JOHNSON (1976), tomates, WILLS et alii (1977), WILLS & TIRMAZI
(1879), péseegos e tomates, BURNS & PRESSEY (1987), prolongamento
da vida de armazenamento, aumento da firmeza, BANGERT et alii

(1872); BRAMLAGE et alii (1974), e reduclio da podrid&o no
armazenamento de tomates, VAN GOOR (1968).
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DELONG (1936), foi o primeiro autor a constatar a
relacas entre célcio e desordens fisiolégicas, analizando tecidos
de macd com e sem "Bitter pit"”, observando relacfo inversa entre
08 teores de Ca*? da casca e polpa e incidéncia de "pitting".

Muitas das deesordens fisiolégicaas que afetam os <frutoe
estBo relacionadas aoc baixo teor de chAlcio does seue tecidos.
SHEAR (1875), citou mais de trinta desordens em frutos,
resultantes da deficiéncia de cédlclio. O céllcio em tomates tem
sido extensivamente estudado para verificar sua influéncia na
manutencic da firmeza e no retardo da podridéo peduncular
("Blossom - end - rot"), EVANS &+ TROXLER (19853); CHARLES &
JEFFREY (1983). Esta desordem fisiolégica pode desenvolver-se
durante a pré-maturagio ou maturagBo, CHITARRA & CHITARRA
(18890).

POOVAIAH (1985; 1986 e 1988), demonstrou o papel do
Ca*? na participaglio de varios processos bioquimicoe, concluindo
que © s8eu maior papel ¢é no desenvolvimento celular e na
manutenc&o e moduiac&o de véarias fungSes celulares. HEPPLER &
WAYNE (1985), também verificaram a importéncia do célcio na
manutenc@io da integridade das membranas e parede celular.

Ae subeté&ncias pécticas, sBo ligadas inter e intrae-
molecularmente pelo célcio, e sBo largamente responsévels pela
rigidez doe tecidos ‘(GRANT et alii, 1873); aumentando a
estebilidade do complexo ¢ limitando eua vulnerabilidade éo

ataque pela poligalacturonase (PG). Isto é visto pelas seguintes

observagSes:
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- 0 pectato de célcio é resistente a degradacBo pela PG.
(Weintraub & Ragatle, 1979; Baterman & Millar, 19668; Wills &
Rigney, 1878);

- As subst@ncias pécticae de tecidoe deficientes em célcio
880 maies facilmente liberadas pela PG, do que as de tecidos
normalis (Edgington et alii, 1961);

- O célcio inibe ¢ amaciamento de frutoe na presenca de PG.
{Buescher et alii, 1979; Wille & Tirmazi, 1979);

- O8 niveie de céalcio ligado & parede celular declinam antee
ou no inicio do amadurecimento de tomates (Suwwan & Poovaiah,

1978; Poovaiah, 1979; Rigney & Wills, 1981), autores citados por
BUESCHER & HOBRSON (1982).

2.4. Substéncias pécticas

As substéncias pécticas ou pectinas esd8c um grupo de
poliesacarideocs heterogéneos encontradoe na parede celular
priméria e lamela média de tecidos de plantas superiores, mas
estdo ausentes na parede celular secuhd&ria, AHMED &
LABAVITCH (19890), onde predominam a frac#c celuléeica e a lignina
(um polimerc de &lcoois aromaticos), GOODMAN et alii (1986).

Ae substéncias pécticas s8o caracterizadas pelas suae
propriedades de solubilidade e por um maior conteudo de dcido
galacturénico e residuos de aglcares neutros predominando
arabinose e galactose, MENEILL et alii (1984); ERICSON & ELBEIN

(1980). ©S&o soluveis em agua, agentee quelantee ou em &cidos

diluidos, ERICSON & ELBEIN (1989).



Em vérios frutos, & frac8io pectina solivel aumenta
durante o amadurecimento. Este aumento tem eido atribuido a
hidrélise de pectina insolivel (protopectina) pelas pectinaeses,
PRESSEY et alii (1971), HOBSON (1965); KNEE (1973), STERLING
(1959). Esta degradag®oc ¢ que promove a sua solubilizac8o. O ca*?
funciona como elemento eetabilizador destas moléculas, evitando,
portanto, sua degradac8c. Isto entretanto, 86 ocorre quando o
srupo carboxilico do Cg do acido galacturédnico n8Bio estd metilado,
permitindo, & formac#do de pectatos de cédlcio insoluveis. O grau
de metilac#o passa a ser, dessa foréa, um importante parlmetro na

verificaclo do grau de firmeza dos tecidos.

2.5. Solubilizac8o de poliuronideos durante o amadurecimento

O amadurecimento de frutoe € acompanhado por um aumento
na fracBio de pectina soluvel em &agua, representando a quebra de
substlncias pécticas insoliveis ligadas & parede celular, PILNIK
& VORAGEN (1879), Sem como pela liberac@o de agicares e écidgs
urdnicos, PILNIK & VORAGEM (1979), PATEE (1985). As estruturas
rigidas e bem definidas da parede celular s@o modificadas com o
avango da maturac¥o dos frutoe, MELFORD & PRAKASH (1986). Estas
mudancae ocorrem pela ag8c coordenada de enzimas hidrolitices na
parede celular junto com atividades bicquimicas e fisiolégicase
dentro da célula, o que converte o fruto do estégio n8o
comestivel para o comestivel, GOODWIN & MERCER (1883).

A estrutura microscoHpica e a arquitetura molecular da
parede celular mostram uma composicso de fibras de celuloee

embebidas em matriz de substancias pécticas, hemiceluloge,



proteinas, ligninas, solutoes de baixo peso molecular e &gua,
LABAVITCH (1881).

O amadurecimento n&o 86 de tomates, mas da maioria dos
frutos, ¢é caracterizado por uma série de mudancas bioquimicas e

fisiolégicase coordenadas, gque modificam a textura, cor e

“flavor"final dos frutos. Oe mecanismoe bloquimicos das

transformac®es que ocorrem na composigBo da parede celular e suae
relacdes com a textura, segundo WALLNER & BLOOM (1979) e GROSS &
WALLNER (1979) s&o explicados pela diminuic&oc de polimeros de
4cidos urdnicos de alto peso molecular acompanhados pelo aumento
de uronideos soluveis de baixo pesb molecular. Junto com esta

solubilizaczo, uma diminuic8o de residuos de acuicares neutros nfo

/

celulésicos também ocorre durante o amadurecimento de tomates,//

GROSS & WALLNER (1879); de peras, JERMYN, ISHERWOOD (19856) de
magls, KNEE (1973); e de morangos, HUBER (1884).

Estudos com tomates mutantes sugerem a existéncia de
estreita afinidade entre amaciamento (solubilizagto de
poliuronideoe) e aiividade da PG, TUKER & -GRIERSON (1882).
Contudo, a exata natureza da afinidade entre estes eventos néo é
clara, GROSS & WALLNER (1979), TIGCHELAAR et alii (1978).

Varioe estudos sobre as mudancas da parede celular : de
tomates e outros frutog, durante amadurecimento, tem incluido
determinag®es do tamanho molecular de varias fractes contendo
poliuronideos atravée da cromatografia de filtrac&o em gel,
PRESSEY et alii (1871), GROSS & WALLNER (1979); AHMED & LABAVITCH
(1880); PRESSEY & AVANTS (1982); HUBER (1983).

A grande maioria dos métodos classicos disboniveie para

o fracionamento e isolamento de varioe constituintes da parede

%P
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celular de tecidos de plantae envolve sua homogeneizacfo em &gua
ou tampBees, e isto resulta em uma perda de muitos poliuronideos
soluveis, RUSHING & HUBER (1884).

Tentativas tém sido feitas para inativar enzimas
endogenas durante a preparac8c da parede celular, uma vez que
enzimas hidroliticas podem alterar significativamente a estrutura
dos componentes da parede celular durante seu isolamento. A
extraclio de polimeros pécticos, a partir de material insolivel em
acetona, em tampdees aquosos preparadoe para eliminar a atividade
de enzimas endégenas foi tentado por JARVIS (1982); SELVENDRAN
(1875), HUBER (1983), usando uma mistura de fenol: &cido acético:
dgua destilada 2:1:1: (p:v:v), com a finalidade de investigar
mudangas no grau de polimerizac3c de polfuronideos durante o

amadurecimento de tomates.

2.68. Degradac8o enzimitica da parede celular durante o amadu-

recimento do. fruto

Durante o amadurecimentc de frutos, uma grande ndmero
de enzimaes hidroliticas de parede celular atuam principalmente no
rompimento de ligac®ees glicoeidicae de polissacarideos, PRESSEY &
AVANTS (1982). A atiyidade enzimdtica e sua relagcfio no
amadurecimento e amaciamento dos tecidos de frutos tem sido bem
demonstrado em mutantes de tomates, BUESCHER & TIGCHELLAR (1975),
sendc que, a manutengdo da firmeza por longoes periodos, ¢
ocasionada pela inibicso enzimética no processo de

amadurecimento, NG & TIGCHELAAR (1977).
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Conforme, MELFORD & PRAKASH (1988), as enzimaes capazes
de degradar as pectinas 88o as endopoligalacturonases,
exopoligalacturonases, pectinametilesterases, Beta-galactosidases
alfa-L. arabinosidasee, sendo gque, para oe frutos do tomate, as

mais importantes s@o ae pectinametilesterases e proligalacturo-

nases.

2.7. Pectinametilesterase (PME)

A PME, cataliza a desesterificac%o dos residuos de
galacturonoeil (presente no homogalacturonano-polimeroc de 4&cido
galacturdnico), no qual o grupo carboxilico encontra-se
metilesterificado, atuando nos finais redutores e no interior das
cadeias pécticas com alto grau de esterificaclo, BRAVERMAN
(1980). CHEFTEL & CHEFTELL (1976).

Por outro lado, o papel direto da PME no amaciamento do
fruto e solubilizac#o de pectina ndo é totalmente compreendido.
Em sua reviso, Pressey, citado por BEN-ARIE & SONEGO (1980),
sugeriu que o aumento da atividade de PME sozinha de fato levaria
&8 um decréscimo de solubilizag8o de pectina, devido a um aumento
de grupos carboxilicos livres € uma maior interaclo com Ca*?, na

formaclo da pectatos insoluveis, impedindo a atividagde

da poligalacturonase.

2.8. Poligalacturonase (PG)

A PG é uma enzima que n#o se encontra presente em todos

o8 frutos, sendo identificade em tomates, pérae, péesegoe e
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abacaxi, entre outros. Cataliza a hidrolige das ligagdes alfa-

1,4 entre os residuos de acido galacturdnico no interior dea
cadeia de pectina. Principalmente em tomates e péesegos, &
atividade desta enzima é demonstiada como efetiva na
solubilizag8o das pectinas da parede celular.

Ao iniciar-se o amadurecimento, ocorre uma dréstica
elevacBio desta enzima, acompanhada pelo aumento de pectina
soluvel em &Agua, PRESSEY & AVANTS (1973); BRADY et alii (1982).

Esta enzima é classificeda em dois grupos, com base na
sua ag¢8c sobre o substrato, uma com tipico rompimento dase
ligagBes glicoeidicas aleatéria chamada de endo-PG, e outra com
rompimento terminal, exo-PG, descritas em detalhes por Rexova-
Bencova & Marcovic, citado por KONNO et alii (1983).

Geralmente aceita-se que a endo-PG possuli um papel
crucial em converter protopectina da parede celular a formas
solaveis, acompanhando o amadurecimento do fruto, LABAVITCH
(1981). O estudo com mutantes tem propqrcion&do progressos na
compreensfio da atividade desta enzima, e a utilizaclio de novas

técnicas € de suma importéncia.

2.9. Celulose

Consideravelmente pouco ee conhece & respeito do papel
de outros polimerce no amaciamento de frutos, além de
poliuronidecs. O metaboliemc da celulose tem eido estudado em
abacates, como um importante aspecto de amaciamento, onde ¢

observado uma queda de teor durante seu amadurecimento, PESIS et

alii (1978).
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O exato envolvimento da celulose (e celulases) no
amaciamento de frutos ainda permanece desconhecido, mas os seus
teores 88o conhecidoe em algune frutos, tals como tomates e
témarae, Hall (1987); Hobson e Hasegawa & Smolensky citadoe por
HINTON & PRESSEY (1874). Em tomates, estee autores observaram que
a atividade celulase aumenta com o avango do amadurecimento do
fruto.

A parede celular de frutos contém em torno de 20 a 30%
de celulose € pequenas somas de residuce de xilose e mancse, O
quais s8o caracteristicos de polissacarideos hemiceluléeicos. Por
outro lado, contém uma alta proporc8c de residuce de ac.
galacturdnico, e acuicaree neutros como gaelactose e arabinose,
08 quais s8%o tipicos de polissacarideos récticos, KNEE et alii
(1973).

Um aumento na atividade de celulase durante e}
amadurecimento de frutos, sugere a sua atuagdo em conjunto com
outras enzimas hidroliticae, contribuem para o amaciamento de
frutoe durante o amadurecimento, PRESSEY & HINTON (1971).

WALLNER & BLOON (1977) trabalhando com degradaclo
deparede celular de tomates "in vitro", consideraram a hidrélise

da celulose em frutoe, de limitada importéncia no amaciamento,
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da
Escola Superior de Agricultura de Lavras - MG, situada =a
21°14°98°° latitude Sul e 45°00°W.Gr., a 918m de altitude. 0o
clima da regifio, segundo Koppen, & do tipo CWb com uma estacéo

seca entre abril e setembro e uma chuvosa de outubro a margo.

3.1. Material

Foram utflizados frutos de tomateiro (Lycopersicon
esculentum Mill) cv "Santa Clara" cultivada em fileiras dupléa,
uma haste por planta, uma planta por cova e podadae apés o quarto
ramo floral.

Ae plantas foram cultivadae em Latoseolo Vermelho
Escuro disirbfico (LEd), cujas caracteristicae guimicae e fisicas
encontram-se no Quadro 1.

Durante o primeiro més de cultivoe a irrigac8o por
aspersdo foi feita diariamente e no restante do ciélo, por

infiltrac®o, com frequéncia médie de dois dias.



Ose niveie de gesso

(300,

600,

19

909, 1200kg/ha),

apresentando 32,68% de Ca®, foram fornecidos Jjuntamente com lkg de

esterco/planta, no plantio das mudas.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicae e fisicas do solo utilizado.

ESAL, Lavrae MG, 18980.
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Determinagctee realizadas no Departamento de Ciénciae do solo da

ESAL, 1899.

37,90
43,5
45,9



3.2. Colheita e selecBo do material

Ae colheitas foram realizadas em quatro épocas
dietintas, de acordo com o estadio de maturac8o alcancado. No
laboratério foi <feita nova selecBo, selecionendo-se aqueles
frutoe sem injuria mecénica, sem infeccBo aparente e com
pedinculo, uniformizando-os pelo teamanho e cor, HOBSON (1982).

Apbs a selecBo, realizou-se uma lavagem com hipoclorito
de 86dio 1% e depois foram rinsados em dgua destilada e secos
ao ar. Procedida a seleglo, os frutos foram eseparados nae 4
repeticdes de 190 frutos como unidade experimental para cada
tratamento. No esté&dio verde maturo\(VM), metade destes frutos (5
frutos) foram armezenados em local com umidade relativa entre 890-

86%, com um controle de temperatura 20°C (+3), para acompanha-

mento da maturac3o e avaliac8o de cor, segundo MUNSELL BOOK OF
COLOR (1976).

3.3. Homogene :l.za;; 8o

Oe demaies frutos foram utilizados para as anédlises
fisicas de textura e anélises de caracterizac8o (avaliagéo
fisico-quimica e quimica). Para realizagcBo das andlises de
caracterizac8o, o pericarpo doe frutos da respectiva e repeticlo
foram cortados em cubos, misturados e uma amostra representativa
foi triturada em liquidifcador a temperatura de 20°C (+ 3) por
3 a 4 minutos. O restante da parcela em cubos foram
acondicionadas em frascos porta amostra, congelada em nitrogénio

liquido e armazenada em freezer (-25°C) até sua anédlise.



3.4. Anélises

Todas as avaliacBee foram realizadas nos laboratdrios
da ESAL utilizando-se técnicas testadas e padronizadas nas

condig8Bes laboratoriamie exietentes.

3.4.1. Determinacdes, fisicas e fisico—-quimicas

Estas foram realizadas nos frutoes logo apbs a8 sua
selec8o, sendoc gque o material placental e sementes foram

desprezados, € ag anédlieees realizadas no pericerpo externo, apds

homogeneizacio.

3.4.1.1. S6lidos soluveis totais (SST)

Estes foram avaliados no extrato agquosc obtido do
homogeneizado dos frutos, conforme recomendac8o da A.0.A.C.
(1870). Foram determinados por refratometria, através de

refratmetro tipo ABBE, e expressos em graus Brix.

3.4.1.2. Acidez total titulével e pH

Foram determinados no filtrado obtido da homogeneilzacgio
doe frutoses, segundo a técnica recomendada pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1977). Para & medic8o do pH utilizou-ee potencibmetro
Micronal modelo B-221. A acidez total titulével fol expresea em

g de écido citrico/199g de tecido fresco.
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3.4.1.3. S6lidos esoliveie totais/acidez total ti-
tul&vel (SST/ATT)

Este indice foi determinado pelo quociente entre os

doies constituintes.

3.4.1.4. Avaliac80 da cor

A seleg8o dos frutos quanto a cor foi feita visualmente
de modo a obter-se um grupo homogénec e classificado segundo
MUNSELL BOOK OF COLOR (1978). Foram atribuidas notas de @ (zero)
4 4 (guatro) de acordo com cada etapa dé maturac8o. O nimero de
frutos de cada etapa de maturagiiv foi multiplicado pela
respectiva nota, determinando-se posteriormente o valor médio

para cada tratamento e suas repetig¢Ses.

T T T T T e T R S A e S A e S = = e e S S ——— " w5 L S - S G T s — —— > . > — a— — ——

NOTA NUANCAS ETAPA DE MATURAGCAO
DE COR
e T ¢ frutos Verdes Maduros
1 QY frutos Verdes Amarelados
2 Y frutos Amarelados
3 YR frutos Vermelho Amareladoé
4 R frutos Maduros Vermelhos

3.4.1.5. Textura

Foi determinada individualmente no fruto inteiro

(integro), na regifio equatorial, retirando-se uma peguens 5n~—-7-
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da casca e medindo-se a textura com auxilio de um Pehetrﬁmetro
Magnese Taylor, com "Pluger" de 5/16 polegadas de difmetro. Os
resultados obtidos em lb/polz, foram transformadoe em Newtons,

multiplicando-se os meemos pelo fator 4, 11.

3.5. Isolamento da parede celular

A parede celular do fruté foi isolada segundo método
recomendado por GROSS (1888). O pericarpo doe frutos foi
triturado em homogenizador de tecidos modelo TISSUMIZER, TEKMAR,
com &gua destilada a 4°C. Este homogeneizado foi filtrado em gase
dobrada e o residuoc congelado em nitrogénio liquido e
liofilizado. O material liofilizado foi triturado em moinho de
WILLIS e submetido a uma uniformizac&o de particulas em peneiras
granulométricas de 80 mesh. O material seco uniformizado foi
acondicionado em frascoes porta amostra e mantidos sob temperatura

ambiente, até sua an&lise, conforme recomendac& de HOEBLER et

alii (1988).

3.5.1. Isolamento de polissacarideos pécticos

O ieolamento dos polissacarideos pécticos foi feito
segundo a técnica descrita por HUBER (1883). Cerca de 49g de
pericarpo congelado em cuboe foi triturado em homogeneizador de
tecidos modelo TISSUMIZER TEKMAR, com 166ml de Acetona P.A.
(mantida por 24he em freezer a -25°C) por 2 minutos em banho de
gelo (4°C). O homogeneizado foi filtrado a vacuo em papel de

filtro Whatman 51, quantitativo, e lavado com 259ml de Acetona



80% (v/v) gelada. Em seguida, o residuo foi lavado com 250ml de
Acetona P.A. gelada e filtrado a véacuo.

0O residuo insoluvel em Acetona foli ressuspenso em uma
mistura de fenol, &cido acético e agua destileda 2:1:1 (p:v:v), &
4°C por 5 minutos, para inativac8o dae enzimas endbégenae. A esta
mistura adicionou-ese Acetona P.A. gelada (-25°C) para obter uma
concentracdo final de 80%. Esta mistura foi filtrada a vdcuo em
papel de filtro Whatman n® 51 quantitativo.

O residuo insoluvel em Acetona (pdé de Acetona) foi
transferido para uma placa de Petri, congelado com Nitrogénio
liquido, e liofilizado. ?

Este material (pbé de Acetona) ineoluvel foi traneferido

para frascos porta amostra mantidos a temperatura ambiente até

gua anadlise.

3.5.2. Extrac8o dos polissacarideos pécticos

A extracéo foi feita pela suspens@o de 5H00mg de
material obtido do isolamento doe polissacarideos pécticoe (pé de
Acetona) em 39ml de tamp#o Acetato de S6dio - E.D.T.A. (50mM
acetatc, 49mM EDTA), pH 4,5, por 4he com agitac3c magnética. em
temperatura ambiente. O homogeneizado foi filtrado a véacuo, o

residuo descartado, € o filtrado foi submetido & cromatografia

gélica pela técnica de HUBER (1883).
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3.5.3. Cromatografia de filtraclo em gel dos poliuro-

nideos de frutos do tomateiro

A filtrac®oc em gel doe poliuronideos foi realizada em
coluna (72 x 1.8cm) de Sephadex G-209, equilibrada com tamp#o
Acetato E.D.T.A. (50mM acetado de s6dio. 3H20, 20mM E.D.T.A.) pH
6,92 contendo 19 mM de NaCl. A calibracBo da coluna foi efetuada
com Azul de Dextran, peso molecular 70.000 e 40.90Q Daltone e
licose P.A., para aglcares totaie e ac. galacturdnico (Sigma) e
pectina para poliuronidece (Figuras 1 e 2). O volume vazio foi
determinado com azul de Dextran, (Pg = 2x106 Daltons).

Os Poliuronideos recuperadoe do pé de Acetona pelo
tamp&o Acetato - E.D.T.A. (Acetatc 50mM, 40mM E.D.T.A.), pH 4.5,
foram ajustadoe em volume para produzir um conteudo de agucar
dcido de 1,5 mg/ml, liofilizadoe, e ressuspensos em 2ml do tamp&o
de eluicdo. |

FracBes de 2ml foram coletadase em um coletor de fracSes
modelo 2112 REDIRAC, LKB. Foram analizados, aglGcares totais pelo
método colorimétrico de Antrona, DISCHE (1962), e acidoe urbnicos

pelo método colorimétrico de BLUMENKRANTZ & ASBOE-HANSEN (1973).

3.5.4. Obtenclo e determinac8o de celulose

0O procedimento wusade foi o método modificado de
UPDEGRAFF (1968) pelo uso do ac. trifluoracético 2N, como &cido
hidrolizante. As paredes celulares isoladas do fruto,
liofilizadae, foram pesadas (5mg) em tuboe de ensaio com tampa

rosquiavel e hidrolizadae com acido trifluoracético (8,5ml) =&
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FIGURA 1 - Modelo de uma calibraco de coluna de sephadex G-200

(72x1,8cm) pera cromatografia de filtractio em gel, com

substénciae de pesc moleculares diferentee com aplice-

c8 de 1ml de uma ablucao contendo Zmg/ml e colhidas

as fragBes com 40gte com fluxo de 9,2ml/min. ESAL/DCA,

Lavras - MG, 1999.



Abs 520 nm

0.7

8.8

0.4

0.2

0.1

Ac. gajacturonico
Peclina citrica
v
T T T—T —T  EE—
10 20 30 40 80 60 70

Fracoes

FIGURA 2 - Modelo de uma calibrac&c de coluna de sephadex G-200

(72x1,8cm) para cromatografia de filtrac®oc em gel, com
substéncias de pesos moleculares diferentes com
aplicac3o de iml de uma solucBo contendo 2mg/ml; e
colhidas as fragBes com 40gts com fluxo de 0,2ml/min.
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1990.



28

1262C por 1 hora em BLOCK-HEAT. Apdés Hidr6lise as amostras foram
resfriadas, centrifugadas a 5.000G por 15 minutoe, e o A4cido
evaporado por fluxo de ar. O residuo foi lavado 3 vezes com 1ml
de 4gua destilada e lavados apés centrifugac8o. AHMED &
LABAVITCH (1977), o residuo obtido (fibras de celulose) foi
solubilizado com &cido sulfurico, d=1.84, 72% (v/v), por cerca de
uma hora com agitacfio, até dissolugio completa do residuo.

O contetdo de celulose das amostras foi determinado
colorimétricamente pelo método de Antrona, de acordo com DISCHE

(1862), utilizando Celulose Microcristalina (MERCK) como padré&o.

3.6. Extraclo e doseamento de pectina total e pectina solivel

As pectinas total e soluvel foram extraidas do extrato
aquoso do pericarpo dos frutos, recém trituradoe, segundo a
técnica descrita por McCREAD & McCOMB (1952) e doeeadas conforme
técnica desenvolvida por BITTER & MUIR (1962). Os resultados

foram expressos em porcentagem de 4cido galacturénico.

3.7. ExtraclBo de enzimas

Os extratos brutos dae enzimee foram obtidoe segundo oe

métodos descritoe por PRESSEY & AVANTS (1873) e JEN & ROBINSON
(1984).
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3.7.1. Doseamento da poligalacturonase (PG)

0 extrato bruto foi deesalinizado em coluna SEPHADEX
G.25, eluido com tampBo acetato de sédio ©.95M pH 5.0. Acido
poligalacturénico foi usado como substrato a uma concentracfo de
9,25% (lavado com etanol P.A. 80%, antes do uso), dissolvido em
tamp&o acetato de s6dio 37,5mM, pH 5.0, PRESSEY & AVANTS (19¥3).

A atividade da enzima foi determinada pela incubaglo do
extrato enzimético apds dessalinizacBio, com substrato, por 3
horas a 30°C. A reacloc foi interromplida pela colocac8o dae
amostrae em banho fervente por 3 ménutos.'Oa agucaree redutores
liberados, apbe ceseada a atividade enzimética, foram doseados
prelo método de NELSON (1944), usando glicose anidra como padr&o.

Uma unidade de atividade de PG fol definida como a
quantidade de enzima capaz de catalizar a formac&o de 1 nanomol

de ac¢lGcar redutor por minuto sob as condicBes de ensaio.

3.7.2. Doseamento de pectinametilesterase (PME)

A atividade da enzima PME foi medida usando uma
modificag®c do método de Rouse & Atkines (1855), citado por JEN &
ROBINSON (1984). Pectina citrica 1% em NaCl ©,1M, ajustado & pH
7,2 fol usada como substrato em temperatura ambiente. A taxa de
desmetilac&c da pectina foi medida a temperatura ambiente pela
titulac&o com Hidréxido de edédio ©,925N usando um potenciémetro

Micronal modelo 221.

Uma unidade de atividade de PME foi definida como a

quantidade de enzima capaz de catalizar & desmetilacBo da pectina
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correspondente ao consumoc de 1 (um) nanomol de Hidro6xido de sddio

por 19 minutos, sob as condic®es de ensaio.

3.8. Determinac®8o de céalcio nos frutos

0 célcio foi determinado por espectrofotometria de
absorc@io atdmica, com digestfio dcida nitroperclérica, conforme

metodologia preconizada por SARRUGE & HAAG (1874).

3.8. Delineamento experimental

O experimento constou de um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x4x5 da seguinte maneira: 4
estadios de maturag8o (VM - verde maturo; BR - Breaker; M -
maduro; RR - vermelho madurc). Em 5 niveie de tratamento de
calagem em que foi usado gesso, apresentando 32,6% de Ca0, sendo

os niveis: 0 (zero) cdntrole, 300, 600, 909, 1200kg/ha.



i. RESULTADOS E DISCUSSARO

4.1. AvaliacBes fisicae, fisico—qﬁinicas € quimicas

4.1.1. Textura

Dos atributos de qualidade, a textura se caracteriza
como um dos mais importantes, constituindo, por ieso, um doe
desafios da Fieiologia Poés-colheita para manutenc8o da
integridade dos frutos.

Os reeulta&os obtidos mostram uma perda de firmeza dos
tomates de modo inverso & aplicacglo de gesso (Ca*z), para todoe
os niveis, durante oes estadiocs de maturaco (Figura 3).

O tratamento controle (@ Kg de geeso/ha), apresentou
perda de firmeza ma}e intensa, em decorréncia de uma
metabolizac¥c mais acelerada da protopectina transformando-a em
pectinas soluveis, devido a atividade de enzimas hidroliticas da
parede celular como PG. e PME.. A reducBo menoe acentuada da
firmeza noe demais tratamentos acredita-se que seja devido a

manuteng8io da rigidez da parede celular do fruto, ocasionada pela
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FIGURA 3 - Valores médios de textura (expreesos em Newtons) dos

frutoe do tomateiro cv "Santa Clara“”, colhidos em 4
estadios de maturacBo, (VM= verde maturo; BR= Breaker;
M= maduro e RR= vermelho maduro) e submetidos & 5 ni-

vele de geeso no solo (Kg/ha). ESAL/DCA, Lavras - MG,
199¢.
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presengca do célcio na formacBo de pectatos insoliveis. Em
estédios mais adiantados de maturac8o estes cations séo
complexadoe pelos &cidos orglnicos propiciando maior atividade da
PG. e consequentemente, perda de firmeza dos frutos.

RIGNEY & WILLS (1981), trabalhando com célcio como um
fator regulador do inicio da maturac@o em tomates, concluiram que
um aumento na concentracBo de cAlcio na parede celular, antes do
amadurecimento, aumenta & atividade de PME., inibindo a atividade
PG., mantendo o fruto mais firme com o avanco da maturac8o.

Em estudos comparativos .com diferentes solucdes como
Cloreto de Calcio, Cloreto de Maugnésio e Cloreto de Estréncio
aplicadoe apés coiheita.em macle, a retenchlio de firmeza fol maior
naqueles frutos em que foram usados 15 a 17% de Cloreto de Calcio
em comparac¥c aes outras solugdes, tornando-se 25% meis firmee do
que as does frutoe controles.

Através dos resultados obtidoe no presente trabalho com
relaglo a retencBo de firmeza, pode ser obeervado que houve uma
participacso efeti&h dos ione Ca*z, na formaclo dé pontee entre
&cidos pécticos, tornando &a parede celular menos suceptivel a
enzimae respons&veie pelo amaciamento.

EL-SAYED et alii (19866), também correlacionaram a
firmeza de tomates com a natureza das subseténciae pécticas
associadas com o célcio. Tratando diretamente og frutos com
Cloreto de Calcio, concluiram que os ions Ca*?2 rarticipavam na
retenc8o da firmeza, pela formac8o de pectatos ineoliveis.

BATERMAN & LUMSDEN (1965), e WATKINS et alii
(1982), concluiram que as substéncias pécticas forman saie de

pectatoe com cationes multivalentes, particulafmente com o cllcio,



retardando o amaciamento de frutos por impedir acBo de PG.,
produzidas por fungos.

A correlac8o entre estaddioe de maturacg8o do fruto &
colheita X dosee de gesso aplicado ao solo, demonstrou haver pelo
teste ANAVA (Anexo 1), um aumento linear na textura doe frutos,
exceto no estédio (M) no qual a interacfio ndo foi significativa.
Observa-se que o aumento linear na textura foi mais acentuado em
frutos colhidoe no estédioc VM, do que nos estédios BR e RR.
Ressalta-se aqui a retirada da epiderme, (casca rrotetora do
fruto) para evitar o efeito de plasticidade prrovocado pelo
amaciamento da polpa (Figura 4). L

Em outro trabalho em que se comparou firmeza de tomates
mutantes e de amadurecimento normal, os autores observaram que a
concentrag8io de poligalacturonase & um doe principais fatores na
manutencdo da firmeza dos mutantes por tempo maies prolongado.
Isto também foi observado neste trabalho com a atividade PG, item
4.6.. Observaram ainda que tomates mutantee apresentam um perfil
de amadurecimento diferente, KOTCH & NEVINS (1990).

) O trabalho de BUESCHER & HOBSON (1982), discute o
papel do céalcio na regulacéio e degradac8io de tecidos de tomates,
pela PG., citando a importéncia do calcio, na manutencéo. da
estrutura da parede celular. Os resultados aqui obtidos confirmam
e indicam que a estabilizacfoc dag substéncias récticae pelo Cat?

€ de suma importancia na manutencBo da rigidez da rarede celular,

(item 4.3).
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FIGURA 4 - Equac¢Bee e curvas de regress8o para textura em tomatg
cv “"Santa Clara”, colhidos em 4 estadios de maturacéo
(VM= verde maturo; BR= Breaker; M= maduro e RR= verme-
lho maduro) e submetidos 4 5 niveis de gesso no solo

(Ka/ha). ESAL/DCA, Lavras-MG - 1990.
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4.1.2. S6lidos soluveis totais (SST)

Os ©SS5T dos frutos que foram inicialmente da ordem de
3,3% no estédio VM, apresentaram tendéncias de aumento, atingindo
valoree méximos de 4,70 a 5,26% no 42 estadio de maturaciioc (RR),
Tabelae 1 ¢ 2, e Figura 5.

Os valores noe frutos maduroe (RR) encontram-se acime
dos limites de 4,0 a 4,4% obeservados por CHITARRA & CHITARRA
(1976), em tomates produzidos no Sul de Minas Gerais. Isto pode
ser devido a varios fatores que apresentam influéncia sobre os
5.8.T. tais como a cultivar, o local e a época de colheita,
ressaltando os tratamentos aos quais os frutos foram submetidos.

Pelos dados obtidos através da an&lise estatistica
observa-se que nZo houve interacBes entre os niveis de gesso
aplicados ao solo e oe estddios de maturac8o doe frutoe &
colheita, sendo os frutos do tratamento controle oe de maior teor
de S.S.T. (Tabelas 1 e 2).

Durante é-maturac&o do fruto o esté&dio que apresentou
maior teor de SST foi o 42 (RR), onde o fruto apresentava-se,
vermelho maduro.

CRAFT & HEINZE (1954), observaram um comportamento
similar em tomates armazenados no estadio verde maturoc (VM),
mas,com uma queda no teor de SST no estadio muitc maduro (RR),
devido a processoe de senescéncia (reagdee catabdlicas). No
presente trabalho até o Ultimo estddio de maturaglio analizado (42
estédic - RR), observou-se um aumento no teor de SST isto é,

mesmo o fruto estando completamente maduro foi observado um



SST (°Brix)

37

6.3 s - 0 Kg do gossoMa
u- 300 Kg de gesso/ha
v - 000 Kg do gesso/ha g
4 - 900 Kg de gosso/mha /
® - 1200 Kg de gesso/ha '
4.8
4.3
¥
3.8
i
A
39 3
2.8 - e
| T '
0

VM BR M
Estadlo de Maturacao

FIGURA 5 - Valores médios de BS6lidos Soluveis totais (88T)

(expreesoe em Graus BRIX) de frutos do tomateiro cv
"Santa Clara”, colhidoe em 4 estadios de maturaclo,
(VM= verde maturo, BR= breaker; M= maduroc e RR= verme-
lho madurc) e submetidos é‘S nivelie de gessoc no solo

(Kg/ha). ESAL/DCA, Lavrae-MG - 18990.
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aumento neste teor. Acredita-se que seja devido a atividade PG,

alnda existente neste estadio.

4.1.3. Acidez total titulavel (ATT) e pH

Pelos valores apresentados pode-se observar gque o8
frutos n%oc apresentaram grandes variacdes na ATT durante a
maturacso, (Figura 6). Ressaltamoe aqui que o Cat? n&o interferiu
significativamente na variacgfo de ATT.

Verifica-se que a acidez dos frutos apresentou um
leve aumento a partir do 12 estadio ‘de maturacfio (VM),decrescendo
rosteriormente até o final do experimento, (Tabela 23

Durante a maturagl8o do tomate, a acidez méaxima pode
coincidir com os primeiros einaies de coloracdo amarela,
WINDSOR et alii (1962), ou com o aparecimento da  cor rosa, de
acordo com Rosa, citado por HOBSON & DAVIES (1971). No presente
trabalho, verificou-se que os frutos apresentaram coloracio
amarelo-rosa, coinéidindo com o0 22 estadio de. maturaglBo (BR).
DENNISON et alii (1952), também observaram uma diminuic3o da
acldez até o completo amadurecimento dos frutos. SALUNKHE & DESAI
(1984), também verificaram esse comportamento, concluindo que a
queda & provocada pelo catabolismo do &acido citrico em aAcido

malico (reag¢Bes de descarboxilaclo e carboxilacéo).
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tadios de maturac8c, (VM = verde maturo; BR = breaker;
M = maduro € RR = vermelho maduro), € submetidos & 5
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solo (Kg/ha). ESAL/DCA, Lavras-MG - 1990.



41

CARVALHO et alii (1984), obtiveram em tomates na cv Gi-
gante Kad4 teores de acidez superioree aoce observadoe, neste expe
rimento. Eete diferenca pode ser atribuida as préaticas culturais,
condigBes climaticas, cultivar, e épocas de colheita diferentes.

Para os valores de pH, n@io foi verificado interacéo
entre doees de gesso € estaddic de maturacBo. Na Tebela 2, B88o
apresentados os dados em separado para estédioe de maturacﬁp,
comparadoe através do teste de Tuckey. A Figura 7 apresentada
logo a seguir demonstra os valores médios de pH observados
através doe estadios de maturacgéo.

O estadio de maturaglo que apresentou maior valor de pH
foi o 32 (M), sendo observadc apés este (42 estédio RR) um
pequeno decréscimo no final do experimento. AL-SHAIBANI & CRE1IG
(1879), observaram um aumento do pH durante a maturac&o de
tomates, cujo aspecto n%o foi obeervado neste trabalho, apesar
de que os dados obtidos se encontram préoximos dos limites citados
por KADER et alii (1978); KADER et alii (1977) e HAMNER &
MAYNARD (1945) que 6btiveram indices de pH entre 4,0 e 4,62.

4.1.4. Relac&o s6lidos soliuveis totais/acidez total titu-
l&vel (SST/ATT)

A relaclo SST/ATT ¢ importente na qualidade do tomate
pois € um indice utilizado para caracterizar o sabor e aroma do
fruto. No presente trabalho observou-se uma tendéncia de aumento
gradual nos valores com o aumento da quantidade de gesso aplicada
no solo. Entre os estagios de maturac8o foram observadoe maiores

aumentoe entre os estadioe M para o RR (Figurs 8).
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Os valoree obtidos para os frutoe maduros no final do
experimento foram superiores aos observados por CARVALHO et alii
(1984), que encontraram valor de 13,4. A diferenca de
comportamento, pode ser atribuida aoe teores mais elevados de
S6lidoes Soluveis Totale nos frutos (Tebela 2). Um fruto €
considerado de excelente qualidade quando apresenta relaclo

SST/ATT superior a 190, KADER et alii (1978).

4.1.5. Avaliag8o da cor

A cor, Juntamente com‘' a textura, sao atributos
importantes na aceitac%o do fruto. Suas modificacdes durante o
amadurecimento tem sido empregadas como indicadores de qualidade,
CHITARRA & CHITARRA (1990).

Neste trabalho, a avaliagBo de cor foi feita pelo
estudo da interac¥o ente niveis de gesso (tratamento) e dias

pée-colheita. Os frutoe submetidos aoe tratamentos bem como le)

controle, alcangaram o completo desenvolvimento da coloraglo

tipica do fruto maduro (Figura 9).

N
Também pode ser obeervado que, com o aumento das doees

~

de gesso (tratamentos), houve um retardamento do desenvolvimento
da cor dos frutos duran?e a maturac8o. Acredita-se que isto tenha
ocorrido visto ser a sintese dos carotenéides dependente do
etileno produzido pelo fruto e do seu conteudo de célcio. Isto
foi também observado por FERGUSON (1984), em frutos
climatéricos, nos quais houve um retardamento do desenvolvimento

—~.

da cor gg}gf}nib;gép da sintese de etilenc provocada pelo céleio.

—— e ——————

—

T ey - - A—‘ﬁm\\,,,,
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Intmeras técnices pera retardar o desenvolvimento de
cor tém sido usadas, entre elas a Atmosfera Modificada e a
Atmosfera Controlada. Estas técnicas inibem a sintese de
carotendides que € dependente do etileno produzido pelo fruto,
devido a baixas concentracgdee de 02, reduzindo com isto, a
producdo de etilenoc e retardando o desenvolvimento da cor de

tomates, JEFFREY et alii (1984).

4.2. Calcio

O célcio é um importante ‘componente na manutencfo da
integridade da parede celular, e tratamentos com esse mineral tém
sido realizados por muitos pesquisadores em uma série de frutos,
para verificar seus efeitos na manutencBo da textura pée-
colheita.

GRANT & COL (1973), propuseram, através de ligacSes
idnicas de pectdto de célcio e complexoe coordenadoe de célcio
(modelo de caixa dg ovo), mecanismos para explicar a manutenclo
da firmeza.

Os resultados aqui obtidos com a aplicacBio do gesso
indicam que as respostas quanto a absorc®o de céalcio, foram devi-
das provavelmente a d;sponibilidade inicial desse nutriente no
solo (2,5 meq/100@cc) e acs pequenos acréscimos promovidos peloe
tratamentos, propiciandec mudancas no desenvolvimeto da cor,
textura e na solubilizac8oc de poliuronideos da rarede celular
(Tebela 2) item 4.3.. Além disso, deve-se considerar que a
dissolucBio do sulfato de céAlcio é tantc mais lenta quanto maios

for a atividade do célcic no eolo, HIRA & SINGH {1989) .
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BURNS & PRESSEY (1987), trabalhando com oes efeitos de
lone c&lcio na parede celular de tomates e péssegos concluiram
Que a maior diferenca no emaciamento da textura entre estes, esta
na diferenca do conteudo de cAlcic da lamela média e gque esta
diferenca resulta em uma maior ou menor retencdio de pectina.

Oe resultados obtidos se assemelham aoe de BUESCHER &
HOBSON (1982), observando que as substéncias pécticas servem como
sitioe ligantes para o célcio, e que 6 complexo é resistente ao
ataque pela PG. O calcio é incorporado no complexo insolivel
reeistindo aesim & degradacgio.

SUWWAN & POOVAIAH (1978), ‘estudando o contetddo mineral
de tomates concluiram que altos niveie de cadlcio e a falta de
atividade da PG., em tomates mutantes (rin) em estédioe avangados
de maturacBo, contribuem para fortalecer ae paredes celulares
quando comparadoe com tomates de amadurecimento normal, onde,
durante a maturag8o o célcic ligado & convertido em formas
soluveis. Estes dados também foram observadoe neste trabalho
(Figuree 3, 4 e 10,\1tem 4.3. e 4.6.), e também por MINAMIDE et
alii (1888).

Se o célcio esté diretamente envolvido no amaciamento
de frutoe é ainda matéria de debate, mas, através dos resultados
obtidoes observou-se que este mineral teve uma participacéo
efetiva na manutenc¥o da parede celular, mantendo os frutoe maie
firmes durante o amadurecimento.

Os teores de calcio encontradoe na planta foram
considerados adequados para o tomateiro, pois situam-se acima dos

valores encontradoes por WARD (1973) e TAKAHASH (1989) que foram
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0.14
A - 0 Kg de gessoha
D - 300 Kg de gessoha
o - 800 Kg do gesso/ha
0.13 A- 900 Kg de gesso/ha
- o- 1200 Kg de gesso/ha
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Estadio do Maluracao

FIGURA 1@ - Teores médios de cAalcio nos frutos do tomateiro cv
“S8anta Clara”, colhidos em 4 estadios de maturacéo,
(VM = verde maturoc; BR = breaker; M = maduro e RR =
vermelho maduro) e submetidoe & 5 niveie de gesso no

solo Kg/ha. ESAL/DCA, Lavrae - MG, 1990.
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TABELA 1 - Média de sé6lidos soluveis totais (SST); pectina total;
atividade de PME e Celulose, de tomates cv "Santa

Clara"”, desenvolvidos em solo com 5 niveis de gesso.

ESAL/DCA, Lavras - MG, 1990.

- .—-—-———..—_-.—_—-.._—-.-—..__—-._—_—_—.—_——-._—..,-———_—-—_——-———_—_-———_

Doses de SsT Pectina total (mg de Atividade Celulose

gesso galacturénico/100g PME (mg/100g

(Kg/ha) (%) de peso fresco) pPeso seco)

'"'é"""'Zéé’é;"‘""583',15;“"\“'"'"18?25;""'5223;"'
300 3,987b 262, 36ab 17, 34bc 23,400
600 3,902b 275,88ab 18, 13bc 22,40c
900 3,831b 272,86ab 19,563b 21,324

.—_—-——-—_——_—..._—-_——__—.—_—.__—..__..__..___..__.-.-_-...._--._—————_.——_———-—-«



TABELA 2 - Média de s6lidos

soluveis;

acidez total tituléavel;

cél

tomates cv
(VM

vermelho maturo).

clo;

aclidez

relaglo

total titulével;
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s86lidos solvveis/

PH;

pectina total; atividade PME e celulose de

"Santa Clara”, em 4 estadios de maturacfo

= Verde maturo; Br - branca Kg; M - maduro; RR -

ESAL/DCA - Lavrae - MG, 1990.

__—-—..__—.-....__—.......__—_~-.__-...___—.....__—.-..-.__——_...._——-——————--———-.

Estadios de
maturacio

Verde maduro
(VM)

—-—_———_——_——-.—...._——_..__—-.-.....__—........__—-..___——..—__——-—__—-——-—-———-

S6lidos so-
lGveis, to-
taie %

SST/ATT

Acidez to-
tal titula-
vel (% aci-
do citrico)

pH

Célcio
(mg/100g)

Pectina to-
tal (mg de 4c.
galac./199g de
peso fresco)

Pectiname-
tilestera-
se (PME)

Celuloee
mg/100g
peso seco

3,35¢
13,00c¢

0,260c
4,72b

90,994b

2768,81b

21,5b

9,280a
4,89b

2,111b

299,78a

24,75a8

9,270b
4,81a

2,112b

260, 38b

15,38¢

5,06a
20,01a

9,280c
4,71b

0,127a

238, 34c

13,12d

-—————————————._——_—__—.-...-__——.--._.__-—..—__——_—_———.————_———--—————-—



de 1,5 e 2,4%, respectivamente, com os quais, a produgdo de

frutos ocorreu livre de podrid&c (bloseom-end rot).

4.3. SolubilizacBo de poliuronideoe da parede celular durante
amadurecimento do fruto

A solubilizacBic de pectina acompanhando o amadure-
cimento de frutos € atribuida a hidrélise das ligacSes
glicoeidicas presente na protopectina pela poligalacturonase,
PRESSEY & AVANTS (1982).

A mudan¢a mais visivel qQue' ocorre no amadurecimento de
frutos relacionada & parede celular & o aumento na atividade PG.,
€ a consequente solubilizac&%o dos poliuronideos.

Observou-se marcada mudanca na distribuic&o doe pesos
moleculares doe poliuronideos ocorridos durante o amadurecimento
dos frutoe submetidos aos tratamentos com gesso (Figuras 11 a
15).

Ag mudanc;s observadas neste trabalho através da
cromatografia de filtracgso em gel foram primeiramente
evidenciadas nos poliuronideos isolados do tratamento testemunha.
Os Polimeros obtidoe do estéadio verde-maturo (M),
foram aparentemente de alto peso molecular e n% fracionaram no
Sephadex G-200, (limite de exclusdc molecular 2.0 x 105). A
partir do eegundo estadio de maturac8@o (BR) pd8de ser observada
uma mudanca no perfil cromatografico com o amadurecimento do
fruto, a partir de 300Kg/ha de geseso. Esta mudanga implicou em
melhor manutenc&oc da estrutura da parede celular devido a

formag¥%> de pectatos insoliveis, e como consequéncia, uma menor
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Perfil de degradaciio de Poliuronideos da Parede
Celular de frutoe do tomateiro cv. Santa clara,
obtidos através de Cromatografia de filtrac8o em
coluna de sephadex G-200 (72cm x 1,8cm) colhidos em 4
estddios de maturacBo: a - (VM) verde maturo; b -
(BR) Breaker; c¢ - (M) maduro; d - (RR) vermelho
maduro. ) ac. urdnicos e (----) carboidratos
totais. Tratamento: testemunha (9kg de gesso/ha).
ESAL/DCA, Lavras - 1991.
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Figura 2d

FIGURA 12 - Perfii de degradacfio de Poliuronideos da Parede
Celular de frutoe do tomateiro cv. Santa Clara,
obtidos através de Cromatografia de filtracéo em
coluna de sephadex G-200 (72cm x 1,8cm) colhidos em 4
estédios de maturac8o: a - (VM) verde maturo; b -

(BR) Breaker; o - (M) maduro e 4 - (RR) vermelho
maduro. (__ ) ac. urdnicos e (---=) carboidratos
totais. Tratamentos: 300kg de gesso - ESAL/DCA,

Lavras - 1991.
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Perfil de degradacsio de Poliuronideos da. Parede
Celular de frutos do tomateiro cv. Santa Clara,
obtidos através de Cromatografia de filtrac8io em
coluna de sephadex G-200 (72cm x 1,8cm) colhidoe em 4
estéddios de maturacso: a - (VM) verde maturo; b -

(BR) Breaker; ¢ - (M) maduro e d - (RR) vermelho
maduro. ( }) ac. urénicos e (----) carboidratos
totais. Tratamentos: 600kg de gesso - "ESAL/DCA,

Lavras - 1991.
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FIGURA 14 - Perfil de degradac8ic de Poliuronideos da Parede
Celular de frutos do tomateiro cv. Santa clara
obtidos através de Cromatografia de filtracio em
coluna de sephadex G-200 (72cm x 1,8cm) colhidos em 4
estadios de maturac8o: a - (VW) verde maturo; b -
(BR) Breaker; ¢ - (M) maduro e 4 - (RR) vermelho
maduroc. ( ) ac. urénicos e (--——) carboidratos

totais. Tratamentos: 900kg de gesso - ESAL/DCA,
Lavras - 1991.
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FIGURA 15 - Perfil de degradacso de Poliuronideoe da Parede
Celular de frutos do tomateiro c¢v. Santa Clara
obtidos atravée de Cromatografia de filtrac&8o em
coluna de sephadex G-200 (72cm x 1,8cm) colhidoe em 4
estaddios de maturacfio: a - (VM) verde maturo; b -

(BR) Breaker; ¢ - (M) maduro e d - (RR) vermelho
maduroc. ( }) ac. urbnicos e (----) carboidratoe
totais. Tratamentos: 1200kg de gesso - ESAL/DCA,

Lavras - 1991.
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atividade das poligalacturonase no rompimento dae ligag8es
alfa 1-4 da cadeia do polimero.

Oe resultados obtidos para o grupc testemunha s&o
concordantes aos de HUBER (1983); SEYMOUR& HARDLING (1987);
PRESSEY & AVANTS (1882), e mostram, para os outros grupos, a
influéncia da aplicaclio dos diferentes niveie de gesso (célcio),

via solo, na manutengfio da estrutura da parede celular.

4.4. Substancias pécticas

No presente trabalho observou-se uma diminuic8o de
pectina total dos frutos em todos os tratamentos. A doee 1200Kg
de gesso aplicada ao solo correspondeu ao maior nivel de pectina
totel noe frutos, sendo que ae doses 300; 600 e 000Kg de gesso
apresentaram resultados semelhantes. A dose controle 8- (zero) Kg
de gesso/ha, proporcionou frutos com a menor concentracldo de
pectina total (Tabela 1), os teores de pectina total observados,
encontram~-se dentro dos valores citados por CHITARRA & CHITARRA
(1878), para tomates maduros (entre 180,60 e 309,14mg de é&cido
galacturdnico/100g de fruto fresco). Os resultados obtidos, no
entanto, diferem dos de DALAL et alii (1965) em que os teores, de
pectina total decresceram desde a colheita em todos os estddios
de maturacBo. Esses autores n&o utilizaram o geeso.Dessa forma,
pode-ge ressaltar o efeito dos tratamentos com calcio via solo;
para a manutengfio do teor de pectina total dos frutos.

O estégio "Breaker" (BR) foli o estéadio de matufac&o que
apresentou o malor nivel de pectina total, independente da

concentragBo de geseso. Isto foi coincidente com uma maior



atividede enzimAtica de PME e a partir dai, um aumento de
atividade PG.

Através doe resultados apresentados rela ANAVA,
observou-se uma interacfic entre doses de geeso aplicadas so Bolo
¢ estédio de maturaclBio dos frutoe.

A interac¥o no 12, 2R ¢ 32 estadios de maturagBio (VM,
BR e M) para a variacBo de pectina soluvel segue uma equacfio de
12 grau, isto &, ac aumentar-se ag doees de gesso, o nivel de
pectina soluvel decresce. J& no 42 estadio de maturacBo (RR) a
variaclico de pectina soluvel segue uma equac8Bo do 22 grau, onde o
teor decresce até a dose de 1200Kg N¥e gesso/ha (Quadro 2 anexo),
(Figura 16). Esta variacBo pode ser explicada considerando-se a
relacdc inversa entre solubilidade do sulfato de c&lcio e a
atividade do préprio célcio no solo (HIRA & SINGH, 198@).

Intmerce autores tém observado, em varios frutoe, este
aumento da fracfioc de pectina soluvel durante o amadurecimento, e
© tem atribuido a hidrélise da pectina insoluvel (protopectina)
pelas pectinaeses, HGBSON (1865), PRESSEY et alii (1871), GROSS &
WALLNER (1978). Acredita-se que a hidrélise dae substéncias
pPécticas enfraqueca a complexa rede de poliseacaridecs da parede
celular, causando desse modo, a perda de conex8o entre célulag e
levando a uma perda de‘firmeza do fruto. Esta perda de firmeza,
e d& pelo aumento da pectins soluvel, em funcBo da solubilizacgo
da  protopectina, devido a a¢¥o hidrolitica das enzimée
pectoliticas.

Os percentuaie de pectina solivel em relaclo & pectina
total, aumentaram durante a maturac¥o doe frutos em todos oe tra-

tamentos, inversamente aoe niveis de gesso aplicadoe no eolo,



sendo que a partir do 32 estadio de maturaclio (M) estes
percentuais apresentaram um leve aumento, possivelmente como
consequéncia da maior atividade metabblica (eenescéncia)
comprovando-ee mais uma vez, a eficiéncia dos tratamentos na
manutencdc da firmeza does frutoe. Esses resultados sBo também
concordantes com os obtidos por MALIS-ARAD et alii (1988), quando
trabalharam com tomates mutantee (rin), encontrando um aumento de
pectina solivel durante og diferentee estédioce de maturacfo.

As mudancas nas diferentes fragBee pécticae (total e

solivel) durante o amadurecimento s8o mostradas nas Figurae 17 e

18. \

4.5. Pectinametilesterase (PME)

Pelos testes estatisticos observou-se atividade mais
elevada de PME, noe frutos desenvolvidos com o maior nivel de
8€880 no solo (1200Kg/ha). Analisando apenaes o8 estédios de
maturacio, o 22 estéddio. (BR), foi aquele.que: apresentou maior
atividade de PME o com o avango da maturag¥o do fruto observou-se
uma queda nesta atividade (Figura 18).

A malor atividade PME no 22 est&dio de maturacho (BR),
foi coincidente com a elevacdio da atividade da PG, onde pode-ge
observar oe primeiros sinais de mudanca de cor dos fputoe.

A func&o da PME no processo de emaciamento de frutoé
& desmetilar o Cg de cada subunidade de protppectina,
possibilitando a atividade da PG, CHEFTEL & CHEFTELL (1976).
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FIGURA 16 - Equacdes e Curvae de regressfio para rectina solivel
de frutos do tomateiro cv "Santa Clara”, colhidos em
4 estadioe de maturaclo, (VM = verde maturo; BR =
breaker; M = maduro e RR = vermelho maduro), e subme-

tidos & 5 niveis de gesso no solo Kg/ha. ESAL/DCA,
Lavras, MG - 1890.
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FIGURA 17 - Valores médioe de rectina total de frutos do

tomateiro cv "“Santa Clara"”, colhidos em 4 estédios de
maturacBo, (VM = verde maturo; BR = breaker; M =
maduro e RR = vermelho maduro) e submetidos & 5 niveis

de geseov no solo Kg/ha. ESAL/DCA, Lavras - MG, 1999.
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teiro cv “"Santa Clara"”, colhidos em 4 estadice de ma-
turaclio, (VM = verde maturo; BR = breaker; M = maduro
e RR = vermelho maduro), e submetidos 4 5 niveis dge

ge880 no solo Kg/ha. ESAL/DCA, Lavraes - MG, 1990.
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FIGURA 19 - Valoree médios de atividade de pectinametilesterase

(PME) de frutos do tomateiro cv "Santa Clara"”, colhi-
dos em 4 estadios de maturaclo, (VM = verde maturo;
BR = breaker; M = maduro e RR = vermelho maduro) e
submetidos 4 5 niveis de geeso do solo Kg/ha.
ESAL/DCA, Lavras - MG, 1999.
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Em estudos "“in vitro" dos efeitos do célcio sobre ase
enzimas pécticae de tomate, foi observado gque a PME apresentou
sua atividade maxima na presenca de célcio, maes a atividade PG
foi inibida por concentra¢des malores que 10-7M de céalcio, WILLS
& RIGNEY (1878). Um aumento na concentracBo de célcio na pared7
celular do fruto aumenta a atividade de PME, no fruto verde,
visto que uma das acBes da PME ¢ a transformaclio das substéncias
éécticas da parede celular para uma forma em que a PG passa atu&;

sobre o substrato, RIGNEY & WILLS (1881).

4.8. Poligalacturonase (PG)

O amadurecimento de frutos resulta de uma s8érie de

mudangcas coordenadas biogquimicamente, as quais afetam sua cor,

textura e "flavor". Estas mudangas est8o asesociadas com

alteragBes na atividade de grande numero de enzimas.

A atividade de PG, aumentou a partir do 22 estadio de
maturaclio (BR). Segundc HOBSON (1965), esta atividade inicia-se
com a elevac8o climatérica (Figura 20).

Atravée da an&lige estatistica pbde-se obeervar que a

atividade de PG nos est&dios de maturac&o (BR; M; RR) variou

segundo uma fungfio lipear, observando-ee portanto correlacéo

inversa entre o8 niveis de gesso no solo e atividade de PG
(Figura 21, Quadro 3 anexo).

Os resultados obtidos est8o em concordéncia com os

encontrados por PRESSEY & AVANTS (1982); TUCKER & GRIERSON
(1982).
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FIGURA 20 - Valoree médios de atividade de poligalacturonase (PG)
de frutos do tomateiroc cv “"Santa Clara”, colhidos em
4 estadioe de maturaclo, (WM = verde maturo; BR =
breaker; M = maduro e RR = vermelho maduro) e subme-

tidos &' 5 niveis de gessoc no soclo Kg/ha. ESAL/DCA,
Lavras, MG - 199¢.



70

]
(BR)=10.393-0.003347D R = gﬁ.&ﬁ%
(M) =26.320-0.004658D R 3 97.91%
(RR)=27.69 ~ 0.00348D R =91.56%

-3

S

2

(RR)

R

™)

N
o

Atividade Enzimatica PG (u/g peso fresco)
2 @

-
[

-l
(-]

8 (BR)
0 300 800 900 1200
Kg de gesso/ha

FIGURA 21 - Equagdes e curvas de regrese8o rera atividade poliga-
lacturonaee de frutos do tomateiro cv “"Santa Clara",
colhidoe em 4 estadios de maturacBo, (VM = verde
maturo; BR = breaker; M = maduro e RR = vermelho
maduro), e submetidos & 5 niveie de gesso no eolo

Kg/ha. ESAL/DCA, Lavrae - MG, 1999.



BUESCHER & HOBSON (1982), trabalhando com preparacdes
de pericarpo de tomatee concluiram que a ag8oc da PG. sobre o
poligalacturonato em preparacdes de lamela média celular e
tecidos do pericarpo foi efetivamente inibida por ione CatZ2.

A auséncia de atividade da PG em frutoe imaturos; eeu
aparecimento préoximo do inicio do amadurecimento, e o aumento em
sua atividade concomitante com a formac80 de pectina solidvel,
augerem gque a mesma esteja implicada na solubilizacZoc da
pectina.

Os resultados do presenté experimento e o8 de outros
autores (Weintraub & Ragatli, 1961); Baterman & Millar (1968);
Wills & Rgney (1979) citados por BUESCHER & HOBSON (1982), s8o
concordantes com o fato dos poliuromideos da parede celular
formarem sitios ligantee com o cadlcio, e que o complexo resultan-

te € resistente ao atague pela PQG.

4.7. Celulose ~

A principal caracteristica das paredes celulares de
todas as células é a rede de agregados organizadoe de moléculas
de celulose, vreferidas como microfibrilas, embebidas em .uma
matriz de polissacari@eos ndo celulésicoe e lignina, ESKIN
(1879). |

Observou-se através dos resultados obtidos, um aumento
no teor de celulose a partir do 12 estadio (VM) até o 22 estadio
(BR) de maturaclio coincidindo com o inicio de mudanca de cor dos
frutos (Tabela 2). A partir dai ocorreu uma queda no conteudo de

celulose com o avango da maturac%o e de maneira inverea 808
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tratamentos com o calcio (Figura 22, Tebela 1l). Deve-ge ressaltar
que oe tratamentos via solo diferirem dos estudos dos autores
citados.

JERMYN & ISHERWOOD (1958), encontraram também um
decréscimo de celulose no amadurecimento de peras, e concluiram
que a degradaglio de celulose & de limitada importéncia e néo
contribue grandemente para um dramético amaciamento destee
frutoe. J4 em tomates, a celuiose durante o amdurecimento
apresenta um comportamento semelhante ao das perae.

DICKINSON & McCOLLUM (1964), observaram que durante o
amadurecimento de tomates varide enzimas degradantes de

polissacarideos aumentavam de atividade incluindo ae celulases,

atuando sobre a celulose.
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FIGURA 22 - Valores médios de celulose de frutoe do tomateiro

cv "Santa Clara", colhidos em 4 estadios de maturacgéo,
(VM = verde maturo; BR = breaker; M = maduro e RR =
vermelho maduro) e submetidos & 5 niveis de gesso no

solo (Kg/ha). ESAL/DCA, Lavras - MG, 189¢.



74

5. CONCLUSOES

A utilizag8o doe tratamentoe com aplicacéo de
diferentes niveis de geeso ao eold, visando o aumento da vida

pOe- colheita de tomatees, permitiu concluir que:

1 - Os tratamentos com gesso ndo tiveram nenhum efeito
sobre os teores de s6lidos soluveis totais, pH, acidez total
titulével e cor dos frutoe, sendo que os frutos de todos os
tratamentos atingiram a'colorac&o normal da cultivar.

2 - Os tomates da cv “"Santa Clara", desenvolvidos em
solo submetido a tratamentos com geeso, apfeeentaram—ae mais
firmes do que o tratamento controle, durante o periodo de 24 dias
a4 20°C + 3°c.

3 - A eficécia dos tratamentos com Ca*2 foi esaenéial
na reducfo da hidré6lise ‘de pectinas e na reduc8io da atividade da
poligalcturonase, na manutenc8o da firmeza dos frutoe, durante o
amadurecimento do fruto.

4 - Os tratamentos com Ca*2 Bugerem uma participacdo
marcante na formac8c de pectato de cdlcio, inesoluvel, mantendo

a compartimentalizac®oc da estruturs da parede celular.



~J
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5 - Os tratamentos com Ca*?, tiveram uma participacao
efetiva na prevenclio de "blossom-end-rot"”, durante o experimento.
6 - Oe perfis cromatogréficos obtidoe pela cromatogra-
fia de filtrag%c gel demonstraram que o Ca‘t2 apresentou eficécia
na formac% de pectatos, impedindo atividade da poligalac-

turonaese, na hidrélise des ligacles glicosidicas alfa - 1,4.
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3. SUGESTOES

Coneiderando o8 resultados obtidoe, sugere-se que
2studoe sejam feitos também a nivel de rarede celular com solucfo
hidropbnica, ou em vaso, para melhor conhecimento dos niveis de
absorgBo de Cat?, degradacEo de poliuronideos, degradacfo de
celulose e atividade de hidrolases de parede celular, com a
finalidade de esclarecer a concentrag8io de cAlcio que chega aos
frutos.

Finalmente, sugere-se o acompanhamemnto do experimento
com uma anélise é;nsorial noe parémentros de. textura, cor e
eabor, visando uma melhor caracterizac¥o dos atributos que dizem

respeito aos consumidores.
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7. RESUMO

Frutoes da cultivar "Santa Clara" foram colhidoe em 4
estadios de maturagBo, verde maturd (VM), Breaker (BR), Maduro
(M) e Vermelho Maduro (RR), procedentes da horta experimental da
ESAL, Lavras - MG. Estas plantas foram submetidas & 5 tratamentos
do solo com gesso, @ (zero), controle; 300; 600; 900; 1200 Kg/ha,
aplicado Junto a 1linha de plantio. Objetivou-se verificar o
comportamento e modificac®es das substéncias pécticas da parede
celular e sua relacBo com as enzimas pécticae (poligalacturonase,
pectinametileaterasé) no amadurecimento do fruto. Foram
avaliados, desenvolvimento de cor, textura, acidez total
titulével, pH, eélidos soluveis totais, célcio, solubilizac8o de
poliuronideos da parede celular, pectina, atividades . de
poligalacturonase, pect@nametilester&se e celulose.

Os tratamentos com gesso retardaram o deeenvolvimenpo
de cor, melhoraram a coneervacglo da rpectina total, auxiliaram ne
manutenclo da estrutura da parede celular, mantendo o fruto mais

firme, em relaclio aoc controle.
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"Santa clara" tomato cultivars were harvested at four
ripen stages, matured-green (VM) , breaker (BR), ripen (M), and
red ripen (RR) from the horticulghral experiment station of
E.S.A.L., (Agricultural College of Lavras), MG. These plants were
submitted to five soil liming with gypsum, @; 300; 608; 988 and
1200 kg/ha, applied in the plant row. The objective of this study
was to verify the pectic substance alterations of cell wall and
its relationship with pectic enzymes (polygalacturonase,
pectinamethylesteraqg) in the fruit ripening. It were evaluated
fruit color development, texture, total acidity, pH, total
soluble solids, calcium, polyuronides solubility,
polygalacturonase and pectinmethylesterase activities and
cellulose content, Gypsum treatment delayed the color
development, improved pectin total storage, helped the cell wall

structure maintenance, and kept the fruit in place in relation to

control.
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QUADRO 1 - Resumo da anélise de varibneia para a avaliaclo de

FONTES DE VARIACKO GL QM
Duaes de gesso Estadio de maturacfo (B) 12 80.879%%
Estadio (B) 3 6729.818x%xx
A : By 4 589.695%
Regressso Linear 1 2010.72xx
Regressfio Quadratica 1 316.82%x%
Regressd8o Cubica 1 28.560ne
Desvio da Regressso 1 nes

A : By 3 139.86%
Regress¥o Linear 1 518 40%
Regreses#o Quadratica 1 ‘41, lians
Regressfo Cubica 1 3. 09x10
Desvio da Regressfo 1

A Bg 3 51.807ne
A : By 3 94 .399%
Regressflo Linear 1 368.864%x
RegreseBo Quadraticae 1 4.571ins
Regresslio Cubica 1 1.936ns
Desvio da Regress#o 1 ne
CV(%) 10.88%

textura de tomatee (L. esculentum Mill cv “"Santa
Clara™) colhidos em 4 estédios de maturacéo (M,
BR, M, RR) submetidoe & 5 tratamentos com gesso (9;
300; 600Q; 800; 1200kg/ha). ESAL/DCA. Lavrae - MG 19g0.

x gignificativo a 5%

**% gignificativo a 1%

néo significativo
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QUADRO 2 - Resumo da anajige de variéincia para a avaliacf&oc de

pectina

(M,

(0; 309; 6900;

MG 1990.

solavel de tomates (L.

esculentum Mill cv

"Santa Clara™) colhida em 4 estégios de

maturacio

BR, M, RR) submetidos 4 5 tratamentos com gesso

900; 1200 kg/ha). ESAL/DCA. Lavras -

.—————_—-—.-—_——_—_———-———-.._——.———_—-——_—.—————__—————_———-——-———-———

Doses de gesso: Estidio de maturaclo

Estédio (B)

A:Bl

Regreasdo
Regreasio
Regressdio
Desvio da

A : By

Regressfo
Regressto
Regressfo
Desvio da

A : B3

Regreeséo
Regressio
Regressio
Desvio da

A:B4

Regressfio
Regresslo
Regresslo
Desvio da

Linear
Quadréatica
Cibica
Regresado

Linear
Quadrética
Cibica
Regressio

Linear
Quadratica
Cabica
Regressio

Linear

Quadrética -

Cibica

402 . T75%x%
37887 .31%%
354.17*%%

1404, 19%x
5.239ns
0.1782ne

ns

390.531%%

1535.246%x
12.904ne
©.5359ns
ne

T21.398%%

2712.115%x
@.1553ns
183.377x%
ne

3478. 359%%

12888.82%x
681. 33%x*
305. 31%x%

ns )

* significativo a 5%
**x gignificativo a 1%
ns n8o significativo
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QUADRO 3 - Resumo da ané&lise de varidncia para a avaliaclio de

atividade de poligalacturonase de tomates
(Lycopersicon esculentum Mill cv "Santa Clara")
colhidos em 4 estaddioe de maturac8o (VM, BR, M,
RR) submetidos & 5 tratamentos com gesso (9; 300; 600;

909; 1200 kg/hz). ESAL/DCA. Lavrae - MG, 1999.

FONTES DE VARIAGCAQO GL QM
Doses de gesso Estadio de maturac8o(B) 12 2.954x%x%
Eestadic (B) 3 1963.992%%
A 1 By 4 1.383ne
A : By 4 8.747%
Regress&oc Linear 1 33.470%%
Regressf@o Quadrétice 1 2.912ns
Regress&o Cubicea 1 0.533ns
Desvio da Regressfo 1

A : Bg 3 19.959%
Regressfo Linear 1 78.176%%
Regress@o Quadratica 2 2.680ns
Regress@o Cubica 1 0.2706ne
Desvio da Regress&o 1 ne

A : By 3 11.979%x
Regress&o Linear 1 43.869%
Regress8o Quadréatica 1 2.986ne
Regress&@o Cabica 1 ©.8363nse
Desvio da Regresséo 1 ne
CV(%) 4.85%

* significativo a 5%
% gignificativo a 1%
ne ndo significativo








