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Monitoramento e Identificacao de Doencas e uso de
Embalagens Plasticas na Conservacdo do Tomate.

Maria das Dores Cardozo Silva!, Francisco Gilvan Borges Ferreira Freitas Junior, Francisco
Ivo dos Santos Aguiar, Luma Guimaraes Duarte, Marina, Antonio Gabriel da Costa Ferreira,
Clotilde de Morais Costa Neta, Edmilson Igor Bernardo Almeida, Augusto César Vieira
Neves Junior e José Ribamar Gusmao Araujo.

Resumo

O tomate € uma hortalica vastamente consumida no Brasil, porém causadora de intimeros
prejuizos para comerciantes que ndo a conserva adequadamente. Alguns estudos realizados no
Leste Maranhense demonstraram fortes interferéncias das desordens fisioldgicas e
fitopatoldgicas sobre o aumento de perdas pos-colheita em tomate. Nesse aspecto, € importante
recomendar as melhores op¢des para conservagdo e monitorar os principais grupos de doengas
do tomate comercializado no Maranhao. Objetivou-se testar o efeito de embalagens pldsticas
sobre a qualidade do tomate e o monitoramento de ocorréncia fitopatolégica em diferentes
segmentos comerciais. Para os testes de armazenamento (25°C + 0,5 °C), montou-se um
experimento em delineamento inteiramente casualizado, arranjado em parcela subdividida no
tempo (3, 6, 9, 12 e 15 dias de armazenamento), com quatro tratamentos (controle, sem
embalagem; plastico filme; saco hermético), quatro repeticdes e dois frutos por parcela
(bandeja). Analisaram-se o didmetro, perda de massa, firmeza, acidez, solidos soluveis e pH. A
incidéncia e frequéncia de doencas foram expressas pela porcentagem de cada espécie
encontrada em amostras de tomate, coletadas em dois segmentos (supermercados e verdurdes)
do municipio de Chapadinha-Ma. Recomenda-se o uso de saco hermético para conservacio do
tomate, pois € efetivo na manutenc¢do de atributos de qualidade, como a massa fresca, didmetro,
firmeza, acidez e teor de sdlidos soluveis totais. Os verdurdes destacam-se como o segmento
com maior ocorréncia de doencgas causando perdas pos-colheita por infestagdo de fungos
fitopatogénicos com maiores frequéncias de Colletotrichum sp. (14%) Fusarium sp (11%),
Geotrichum candidum (9%), Alternaria solani (6%) e Colletotrichum gloeosporioides (3%).
Palavras-chave: Solanum [lycopersicum. Atmosfera modificada. Perdas pds-colheita.
Qualidade. Saco hermético.
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1. Introducao

O tomateiro (Solanum lycopersicum) ¢ uma planta pertencente a familia das Solanaceae e
oriunda das regidoes andinas do Peru, Bolivia e Equador. Ocupa lugar de destaque, sendo a
segunda hortalica mais consumida no mundo. No Brasil, Goiés ¢ o principal estado produtor
cuja produgdo equivale a 17% do total colhido no pais, seguido de Minas Gerais (16%) e Sao
Paulo (15%) respectivamente. O Maranhd@o ocupa o 19° lugar com uma produgdo equivalente
a 4.730 toneladas. (IBGE, 2018, Dossa et al., 2017).

Apesar de sua importincia econdmica, € uma hortalica bastante perecivel e quando mal
conservada propicia drdsticos prejuizos na pos-colheita. Esses prejuizos chegam a
21,24 £2.25% em mercados varejistas de cinco cidades da Mesorregido Leste Maranhense,
onde sdo ofertados em média 534,2 kg de tomate por semana (Figueirinha, 2019; Ferreira,
2019).

De acordo com Santos e Vieira (2011), a perda € caracterizada pela inviabilidade do consumo,
em virtude de injlrias que alteram as propriedades fisicas e quimicas, microbioldgicas ou
organolépticas. Para Ribeiro et al (2011), diferentes fatores ocasionam perdas pds-colheita em
hortifruatis, dentre os quais se destacam as injurias mecanicas (amassamento, furos, riscos,
quebra etc.), fitopatoldgicas (lesdes causadas por fungos e bactérias, principalmente),
bioldgicas (lesdes causadas por insetos, passaros e roedores) e as desordens fisiolégicas (rapido
amadurecimento, perda de cor e textura, amolecimento, brotamento, murchamento etc).
Alguns métodos, como a atmosfera modificada podem auxiliar no aumento da vida pds-colheita
de hortalicas, a qual pode ser empregada pelo acondicionamento desses produtos em filmes,
embalagens plasticas e/ou através de recobrimento com peliculas comestiveis (Batista et al.,
2007). De acordo com Landim et al. (2016), estas propiciam aumento da conservagao por
possuirem propriedades de barreiras aos fatores ambientais, como umidade, trocas gasosas e
luz, o que ajuda a manter o produto com o minimo de alteracdes indesejaveis durante o
armazenamento, com consequente aumento da vida de prateleira.

Como forma de recomendar as melhores alternativas de baixo custo, para conservagao pos-
colheita do tomate, objetivou-se fazer um monitoramento e diagnéstico de doencas pds-colheita
causados por fungos fitopatogenicos e testar o efeito de diferentes embalagens plasticas sobre
os atributos de qualidade.

2. Material e Métodos
2.1 Analises Fitopatologicas

Com fins de identificar e quantificar a presenga de patdogenos em tomates comercializados em
diferentes estabelecimentos comerciais de Chapadinha (MA), realizou-se a coleta do tomate em
8 estabelecimentos, durante o més de janeiro de 2019, dos quais quatro eram verdurdes e quatro
supermercados. Em cada estabelecimento foram coletados 4 tomates, com um total de 32
amostras. Foram selecionados apenas os tomates que apresentaram injlrias € que se suspeitava
apresentar alguma infeccdo fitopatologica. Em seguida, foram transportados para o Laboratdrio
de Fitopatologia e Microbiologia da Universidade Federal do Maranhao, Centro de Ciéncias
Agrarias ¢ Ambientais. Os tomates foram caracterizados pela porcentagem de sintomas de
doenca e/ou sinais de patdogenos em cada fruto. A identificacdo e frequéncia de tecidos dos
patogenos foram realizadas através do isolamento do fitopatogeno, feito pelo plaqueamento de
fragmentos dos tomates que possuiam sintomas de doencgas e/ou sinais de patdgenos em meio
B.D.A.

Fragmentos de tecidos lesionados foram retirados dos tomates que apresentavam sintomas de
doencas fingicas e submetidos ao processo de desinfestacdo superficial com alcool (70%),
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solugdo de hipoclorito de sodio (2%) por um minuto e lavagem em agua destilada esterilizada.
Apos o processo de desinfestagdo, os fragmentos foram plaqueados em meio B.D.A. As placas
foram incubadas em estufa incubadora tipo B.O.D, por quatro dias, a temperatura de 28 + 2 °C
e posteriormente procedeu-se a identificagdo dos patdégenos, com o auxilio do microscopio
otico. Para todas as coldnias desenvolvidas foi realizada a repicagem com objetivo de aquisi¢ao
das culturas puras dos fitoparasitas. As culturas puras foram mantidas em B.O.D durante todo
o periodo de execugao da pesquisa.

A incidéncia e frequéncia das doencgas fitopatologicas foram expressas pela porcentagem de
cada espécie encontrada nos frutos de tomates estudados, por meio da exposi¢ao dos resultados
através de estatistica descritiva.

2.2 Testes de Embalagens

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitotecnia e Pos-colheita, da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA), durante os meses de janeiro e fevereiro de 2019. Os tomates
foram adquiridos na CEASA de S3o Luis (MA) e encaminhados ao laboratério em caixas
plésticas tipo monobloco. Os frutos foram selecionados em fung¢do do tamanho, cor e auséncia
de danos; lavados e sanitizados com hipoclorito de sodio a 200 mg.L, por 15 minutos, em dgua
a 12°C. Apds secagem a temperatura ambiente (+25°C), os tomates foram separados
aleatoriamente, acondicionados em bandejas de isopor e, em seguida, aplicaram-se os
tratamentos: T1 — testemunha (sem recobrimento); T2 — filme pléstico e T3 — saco hermético.
As amostras foram avaliadas durante 15 dias, em intervalos de 3 dias. O delineamento foi o
inteiramente casualizado, em parcela subdividida no tempo, com trés tratamentos, quatro
repeti¢des e 2 frutos por parcela (bandeja). Os frutos foram armazenados em camara fria, a
temperatura média de 25°C + 0,5 °C e umidade relativa de 90% + 0,5%.

Para a caracterizagdo fisica, mediram-se os didmetros longitudinal e transversal, através de um
paquimetro digital; massa do fruto e sementes, através de uma balanca semi-analitica; firmeza,
através de um penetrometro analdgico; e perda de massa fresca, com auxilio de uma balanca
semi-analitica e estimada através da seguinte formula: PM (%) =[(massa inicial a cada intervalo
de tempo/massa inicial) x 100].

A andlise quimica abrangeu a maceragdo dos frutos de cada bandeja e versou sobre o teor de
sOlidos soldveis totais, acidez total tituldvel e potencial hidrogenidonico (pH). Os sélidos
soluveis totais (SST) foram determinados pela leitura direta do refratdmetro digital, cujos
resultados foram expressos em °Brix. O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado pelo
método potencidmetro em dispositivo de pH digital, de acordo com a metodologia recomendada
pela International Organization For Standardization (ISO, 2003). A acidez total tituldvel (ATT)
(% acido citrico) foi obtida por titulagdo com uma solugdo padrdo de hidréxido de sddio 0,1N.
Os dados foram analisados através de andlise de variancia (ANOVA) e quando a hip6tese de
nulidade foi rejeitada, procedeu-se com o teste de Tukey, para comparagdo das médias, a 5%
de probabilidade. Para isso, utilizou-se o software estatistico InfoStat 2017. E importante
ressaltar que os dados de perda de massa fresca foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, apenas para o ultimo dia de avalia¢do (aos 15 dias).

3. Resultados e Discussiao
3.1 Identificacoes Fitopatologicas

A Figura 1 revela os percentuais das doengas fitopatogénicas do tomate identificadas em dois
setores varejistas (verdurdes e supermercados), com uma variacdo de 3 a 14%. As doengas
causadas pelos fitopatogenos Colletrotrichum gloeosporioides, Alternaria solani e Clavibater
michiganensis (sp.) possuem menor incidéncias nesses seguimentos, ambos com 3%. As
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maiores incidéncias de doengas encontradas foram as causadas pelas espécies de Colleotrichum
com 14%.

Colletotrichum gloeosporioides
Fusarium sp

Alternaria dauci

Alternaria alternata
Clavibacter michiganensis sp.
Geotrichum candidum
Colletotrichum sp. 14%

Alternaria solani

0% 5% 10% 15%

mVerdurdo m Supermercado

Figura 1. Incidéncia de doencas pods-colheita do fruto de tomate identificado nos setores
varejistas de Chapadinha - MA.

Notou-se que as maiores infestagcdes ocorreram em frutos comercializados nos verdurdes, com
destaque a antracnose, causada pelo Colletotrichum sp., com 14% do material infectado.
Seguido do Fusarium sp (11%), Geotrichum candidum (9%), Alternaria solani (6%) ¢ a
Colletotrichum gloeosporioides (3%). Esses resultados validaram Reis et al. (2009), que
associaram a antracnose (Colletotrichum sp.), elevados prejuizos econdmicos na
comercializacdo do tomate. Estes autores salientaram que as espécies de Colletotrichum tém
uma alta variabilidade inter e intraespecifica, amplo perfil patogénico e gama de hospedeiras,
por isso sdo relativamente poucas as cultivares resistentes a este grupo de patogenos.

Segundo Tofoli et al. (2015), os sintomas da antracnose no tomate aparecem inicialmente com
pequenas pontuacgdes circulares ou ovaladas, deprimidas, bronzeadas ou escuras, umidas e
concéntricas, quase sempre recobertas por uma massa de conidios de coloragdo rosea ou
alaranjada. Geralmente, em condi¢des de umidade elevada, sdo liberados esporos das lesdes e
esclerddios pequenos e pretos sdo produzidos em lesdes velhas.

Estes sintomas se assemelham aos encontrados nas amostras coletadas em diferentes
estabelecimentos comerciais de Chapadinha (MA) e também corroboram com Luengo et al.
(2007), os quais enfatizaram a presenca da contaminagdo, especialmente em frutos maduros.
Consequentemente as desordens fisioldgicas, como o precoce amadurecimento, decorrentes das
praticas pos-colheita inadequadas, podem aumentar a magnitude destas perdas.

Nos supermercados, observou-se maior infestacao de pinta preta causada por Alternaria dauci
e podriddo azeda causada por Geotrichum candidum, ambas com 11% do material infectado.
Possivelmente, esses agentes se destacaram por serem facilmente disseminados pelo vento,
gotas de 4gua e fatores ambientais como temperatura e umidade que afetam significativamente
o tempo de vida dos frutos e, especialmente, a taxa de deterioracdo por microrganismos. De
acordo com Agostinho et al. (2016), no caso da pinta-preta, temperaturas de 15 a 25°C ja
favorece a contaminacao por Alternaria sp. Além disso, alta umidade e temperaturas acima de
14°C promovem a esporulacdo. Segundo Pereira et al. (2013), as lesdes s@o escuras, achatadas
e com anéis conceéntricos, que geralmente se localizam na regido peduncular do fruto.

De acordo com Lopes e De Avila (2005), a pinta-preta pode ser favorecida por temperatura e
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umidades altas, sendo mais severa durante o verdo chuvoso. Pode aparecer também no inverno
e em periodos quentes acompanhados de umidade relativa do ar elevada.

Neste estudo, as coletas foram feitas em janeiro de 2019, quando estd no inicio o periodo
chuvoso na regido, cuja temperatura e umidade relativa foram estimadas em 27° e 77%UR,
respectivamente, pelo Instituto Nacional de Meteorologia. Isso pode ter favorecido o
aparecimento desde agente causal. Somado ao fato de que a maior parte dos supermercados
pesquisados adotam refrigeragdo (camara fria) e climatizacao (ar condicionado), o que pode ter
contribuido para aumento da ocorréncia destas infestacdes, comparativamente aos verdurdes
que apresentam condicdes ambientais bem diferentes. As quais favoreceram a outros tipos de
patogenicidades.

Ja a podridao azeda, que tem como agente causal o fungo Geotrichum candidum, apresenta
inicialmente, lesdes de coloragdo marrom, brilhantes e umedecidas. De acordo com Lopes e De
Avila (2005), também se desenvolvem em condi¢des de elevadas temperaturas e umidade
relativa. Conforme os autores forma-se na superficie do fruto um ligeiro mofo branco e
enrugado, composto por micélio, conidioforos e conidios. Portanto, por se tratar de uma
hortalica-fruto climatérica e com elevada atividade metabodlica, as perdas podem ter sido
potencializadas pelas praticas pos-colheita e infraestrutura de cada seguimento comercial
avaliado.

Os maiores danos foram encontrados nos verdurdes, com 57% das doengas causados por
agentes fitopatoldgicos (Figura 2). Os supermercados obtiveram menor volume de infestagdes
(43%) (Figura 2), provavelmente, por consequéncia da melhor estruturacdo encontrada neste
seguimento, a exemplo da presenga de camara fria, gondolas, uso de embalagens plasticas e
ambientes climatizadas. De acordo com Lourenzani e Silva (2004), os supermercados tém sido
cada vez mais procurados pelos consumidores para compra de hortifritis, tornando o fluxo de
prateleira mais eficiente.

57%

43%

Supermercado Verdurdo

Figura 2. Porcentagem de perdas pos-colheita causada por fitopatdgenos em frutos de tomate
nos seguimentos comerciais de hortifrutis no Municipio de Chapadinha (MA).

Ja os verdurdes apresentam maior volume de infestagdes, provavelmente, devido a mais
precaria infraestrutura, o que pode favorecer o aparecimento e proliferacdo desses agentes
causais. De acordo com Maia et al. (2001), a temperatura e a umidade afetam significativamente
o tempo de vida dos frutos e, especialmente, a taxa de deterioragdo por microrganismos,
associadas a desordens fisioldgicas.

De acordo com Almeida et al. (2012), as perdas fitopatologicas podem ser decorrentes do
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manuseio ¢ acondicionamento inadequado durante a etapa de transporte, expondo os frutos a
atritos e danos mecanicos que constitui “porta de entrada” para o ataque de patdgenos.
Nascimento et al. (2019) ressaltaram que as desordens fisiologicas também podem agir como
agentes potencializadores dos microrganismos oportunistas.

Além das doengas fungicas, foram encontradas também, doengas causadas por bactérias, como
o cranco bacteriano (Clavibacter michiganensis), as quais constituiram 3% das perdas
fitopatologicas no seguimento supermercado. De acordo com Lopes (2017), o cancro bacteriano
culmina em manchas redondas de coloragdo marrom e com um halo branco pequeno,
comumente conhecido com “olho de passarinho”. O autor salientou que estes sintomas so
aparecem em condicdes climaticas especiais, quando hé coincidéncia de altas populagdes
bacterianas na planta, condigdes vulneraveis do tecido e ambiente favoravel a este tipo de
infeccao.

A disseminagao deste patogeno em curtas distancias ocorre através da acao das chuvas, dgua de
irrigagdo e principalmente nos tratos culturais do tomateiro. A longa distancia, a bactéria ¢
disseminada através de sementes contaminadas e caixas de colheita (Lopes e Quezado-Soares,
1997). Entre os fatores que determinam o aparecimento deste agente causal na etapa de
comercializac¢ao do fruto, estes sdo, provavelmente, um dos principais.

Nesse aspecto, entende-se que praticas de conservacdes mais efetivas devem ser adotadas para
a comercializacdo do tomate nos diferentes seguimentos. Todavia, ¢ crucial a reducao da
distancia entre o centro de producdo e consumo, minimiza¢ao do volume ofertado, higiene em
estabelecimentos e bancadas, bem como adog¢ao de boas praticas pos-colheita de manuseio,
transporte, armazenamento e comercializacao.

3.2 Analises Biométricas e Quimicas

O uso de embalagens plasticas nos frutos de tomate teve efeito significativo (p<0,05) sobre o
diametro longitudinal, perda de massa fresca e solidos soltveis totais do tomate (Tabela 1). Ao
passo que a firmeza e acidez tituldvel foram influenciadas pela interagdo embalagem e tempo
de prateleira. O diametro transversal e o pH ndo sofreram influencia dos tratamentos estudados,
em funcdo do tempo de armazenamento.

Tabela 2. Andlise de variancia (ANOVA) para diametro longitudinal, didmetro transversal,
firmeza, perda de massa, acidez titulavel total, s6lidos soluveis totais e pH do tomate italiano
submetidos a diferentes embalagens plasticas. Sao Luis (MA), 2019.

Quadrados M¢édios
FV GL Biometria Analise Quimica
DL DT FM PM ATT STT pH
Embalagem (E) 2 06,28% 22,74™ 044" 3224% 3 0BE03ns 1209% ],4E03ns
Tempo (T) 4 63,31™ 11,74 8,27* -- 3,5E%3 s 096*% 0,051
ExT 8 7,370 11,26™ 0,91%* -- 0,01* 030" 0,01
Residuo (a) 9 11,10 7,37 0,19 -- 1,7E°% 0,17 0,01
Residuo (b) 36 27,43 12,81 0,23 3.01 2,1E% 0,17 0,02
CV -- 7,06 7,03 22,42 38,80 18,09 14,00 3,02

FV: fontes de variagdo; GL: graus de liberdade; DL: diametro longitudinal (mm); DT: didmetro transversal (mm); FM: Firmeza
(kgf); PM: perda de massa percentual total; ATT: acidez titulavel (g de 4cido citrico/100g de polpa); SST: sélidos soluveis
totais (°Brix)

O coeficiente de variacao oscilou de 3,02 a 38,80% e indica boa precisdo experimental, com a
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ressalva de que este maior valor obtido para a perda de massa fresca pode estar associada ao
fato que se trata de uma variavel estimada e cujos valores oscilaram de baixas a elevadas
magnitudes, conformes a eficiéncia dos tratamentos analisados.

Com relagdo aos diametros, observou-se que o didmetro longitudinal foi maior quando utilizou-
se 0 saco hermético ou quando ndo se aplicou embalagem (Tabela 2). E importante salientar
que apesar do efeito positivo do controle, quando comparado com o filme plastico, houve efeito
negativo do mesmo sobre outras variaveis, a serem comentadas posteriormente, ao passo que o
uso de filme pléstico propiciou efeito negativo inesperado. De acordo com Lima (2016), em
algumas situacdes o uso de embalagens plésticas pode propiciar a diminuigdo de O; a
concentragdes muito baixas, favorecendo processos anaerdbicos que sdo desvantajosos a
comercializagcao/consumo.

Tabela 2. Compara¢ao das médias dos tratamentos para diametro longitudinal (DL), didmetro
transversal (DT) e perda de massa fresca (PM) do tomate submetido a diferentes embalagens
plasticas. Sao Luis (MA), 2019.

Tratamento DL (mm) DT (mm) PM (%)
Controle 75,29 a 50,63 a 6,10 a
Filme Plastico 71,63 b 50,06 a 6,12 a
Saco Hermético 75,56 a 52,12 a 1,19b
CV (%) 7,06 7,03 38,80

Médias seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Nao foi observada nenhuma diferenca significativa na varidvel diametro transversal para
nenhum dos tratamentos analisados. Provavelmente devido a necessidade de que o tempo de
prateleira necessario para ocorrer essas modificagdes seja maior. Isso corrobora com Moura et
al. (2004), os quais estudaram o desenvolvimento fenoldgico de frutos de tomate cv. Santa Clara
e reportaram que o didmetro transversal dos frutos cresce até certo ponto, representado por um
determinado estddio de maturacdo e, em seguida, tende a decrescer.

A perda de massa foi menor (1,19) com o uso de saco hermético, cuja estimativa foi de
aproximadamente cinco vezes inferiores aos demais tratamentos (filme plastico e testemunha)
(Tabela 2). O filme plastico nao diferiu da testemunha e foi pouco eficaz para manutengao de
todas as variaveis fisicas analisadas. Entretanto, todos os tratamentos, em especial o saco
hermético, apresentaram resultados compativeis com a faixa de perda de massa recomendada
por Chitarra e Chitarra (2005), cujo limite aceitavel ¢ de até 10% para hortaligas pereciveis,
como o tomate.

A perda de massa fresca ¢ um sintoma inicial de reducdo de dgua do fruto e pode ser atribuida
a perda de umidade e de material de reserva, pela transpiracdo e respiracdo, respectivamente. O
tomate pode apresentar cerca de 90% de dgua em sua composi¢ao quimica e se mal conservado
na etapa pods-colheita, ela ¢ gradativamente perdida para o ambiente. Consequentemente, pode
ocorrer o enrugamento da epiderme do fruto e a redugdo da sua aceitacdo comercial. (Sousa et
al. 2018, Silva et al. 2009)

O filme plastico provocou maior perda de massa fresca e reduziu sua qualidade, com resultados
estatisticamente similares a testemunha (ndo embalada). De acordo com Mantilla et al. (2010),
se o alimento estd embalado num filme impermeavel, os niveis de Oz no interior da embalagem
poderiam diminuir a concentragdes muito baixas, iniciando-se assim a respiragdo anaerdbia
devido ao acimulo dos produtos resultantes dessa respiragdo. Nesse aspecto, embora os limites
aceitaveis de perda de massa fresca para todos os tratamentos, tenham se enquadrado com a
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literatura, os resultados obtidos com o uso de saco hermético foram bastante positivos
comparativamente ao filme plastico e testemunha quando avaliado as demais variaveis. (Tabela
2)

A firmeza variou de 0,85 a 4,21 kgf. (Tabela 3). Constatou-se diferenca significativa (p<0,05)
somente aos 15 dias de armazenamento, quando o saco hermético apresentou a maior média,
quando comparado aos demais. Este resultado corrobora com os dados obtidos neste trabalho
para didmetro longitudinal e perda de massa fresca, e pode expor que os frutos embalados com
saco hermético perderam menor porcentagem de umidade e/ou metabolizaram menos suas
reservas pelo processo respiratorio.

Tabela 3. Firmeza do tomate, em kgf, pelos efeitos da interacdo entre os tratamentos (filme
plastico, saco hermético e o controle) e o tempo de armazenamento. Sdo Luis (MA), 2019.
Tempo de armazenamento

Tratamento CV(%)
3 6 9 12 15
Controle 1,40 aB 2,69aA 1,10aB 1,55bA 3,09 bA 22,73
Filme Plastico 2,21 aAB 2,29aAB 1,43aB 236aAB 2,84 bA 19,59
Saco Hermético 1,89 aBC 2,19aB  0,85aC 1,97baBC 4,21 aA 24,63

CV (%) 23,90 21,25 13,96 21,17 22,73

Médias seguidas por letras iguais mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; CVy: coeficiente de varia¢do da linha; CV: coeficiente de variagdo
da coluna.

O tratamento com o saco hermético apresentou maior valor de firmeza 4,12 (tabela 3) e menor
perda de massa 1,19 (tabela 2) ambos observados no ultimo dia de analise. De acordo com Rosa
et al. (2012), a firmeza de polpa em tomates esta relacionada a perda de turgor, a qual propicia
perda de massa do fruto. Segundo Santos et al. (2018), variedades que apresentem menor perda
de agua, sdo melhores adaptadas ao comércio, aumentando a vida de prateleira, ou seja, uma
melhor qualidade pds-colheita.

Logo, os resultados obtidos para perda de massa fresca e firmeza apresentam consonancia e
indicam o tratamento com o uso de saco hermético mais efetivo para conservar estas
importantes caracteristicas fisicas do tomate, aos 15 de armazenamento. Conforme Soares e
Rangel (2012), quanto maior a firmeza do fruto, menos susceptiveis a deformacdes, evitando a
ocorréncia de fermentagdo e deterioragdo. A firmeza tende a diminuir gradativamente com a
maturagdo dos frutos, com raras excegoes.

De acordo com Santos et al. (2018) a firmeza do fruto ¢ um preponderante indicativo de
qualidade, pois geralmente propiciam maior suculéncia e rusticidade mecanica ao
transporte/manuseio. Isso ¢ bastante relevante para a comercializa¢do de hortifratis, como o
tomate no Maranhao, pois estudos como os de Silva et al. (2018) e Tomm et al. (2018)
reportaram que 90% do volume ofertado destes produtos, em seis municipios do Leste
Maranhense, sdo oriundos de outros estados.

Para a acidez total tituldve, constatou-se influéncia do tempo somente para o controle (Tabela
4). O menor valor de acidez total titulavel 0,19% foi obtido com o uso de saco hermético e aos
15 dias de armazenamento, ao passo que o maior valor de acidez total titulavel foi registrado
para o controle 0,31%, aos 12 dias. Esses resultados foram inferiores aos encontrados por
Nascimento et al. (2013), que variaram de 0,57 a 0,94%. E podem indicar eficiéncia dessa embalagem
sobre o retardamento do amadurecimento do tomate.
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Tabela 4. Acidez total titulavel (mL de NaOH 0,1N/100g de polpa) do tomate pelos efeitos da
interacao entre os tratamentos e tempo de armazenamento. Sao Luis (MA), 2019.

Dias de armazenamento
Tratamento CVL (%)
3 6 9 12 15

Controle 0,26 abA  0,25abB 0,24 Bb 0,31aA 0,27 aAB 8,71
Filme Plastico 0,24 abA  0,27aA  0,25Ba 0,28bA 0,26 aA 14,10
Saco Hermético 0,22 bA 0,23 bA  0,33aA 0,23cA  0,19bA 27,88

CVc (%) 15,64 16,34 31,29 12,97 9,54

Meédias seguidas por letras iguais mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas, ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade; CVy: coeficiente de variacdo da linha; CVc: coeficiente de
variagdo da coluna.

Para o tratamento controle foi observado valores decrescentes de 0,26 a 0,24 do 3° até o 9° dia
de armazenamento, respectivamente. Ao passo que para o uso de saco hermético, houve valores
crescentes para o mesmo tempo. Segundo Ferreira et al. (2010) a quantidade de acidos
organicos presentes em hortifrutis varia com o grau de maturagdo e condigdes de crescimento.
Isso corrobora com os dados apresentados neste trabalho, o qual o controle expressa o maior
valor médio de acidez total titulavel no 3° (0,26%), 12° (0,31%) e 15° dia (0,27%) de
armazenamento o que possivelmente designa frutos mais maduros que os demais tratamentos,
diminuindo a vida 1til do tomate. Particularmente o saco hermético apresentou-se como o
tratamento mais efetivo no 15° dia com a menor concentragdo de acidos organicos € maior
conservagao de caracteres fisicos corroborando com os valores de firmeza encontrados neste
trabalho que apresenta o saco hermético como melhor tratamento com maior valor de firmeza
no 15° dia de analise podendo ser observado na tabela 3.

Os resultados da analise de variancia indicaram efeito do uso de embalagens plasticas sobre o
teor de solidos soluveis totais do tomate. Por sua vez, o pH ndo sofreu interferéncia dos
tratamentos e tempo de armazenamento. O coeficiente de variagcdo apresentou uma boa precisao
experimental. Com relacdo ao teor de SST, observou-se que o menor valor ocorreu com o uso
de saco hermético 2,70°Brix, ao passo que o maior valor foi estimado para o controle 3,21°Brix
(Tabela 5).

Tabela 5. Comparagdo das médias dos tratamentos do 15° dia de avaliagdo para o teor de s6lidos
soluveis totais e pH do tomate submetido a diferentes embalagens plasticas. Sdo Luis (MA),
2019.

Tratamento SST (°Brix) pH
Controle 321 a 442 a
Filme Plastico 2,97 ab 442 a
Saco Hermético 2,70b 443 a

CV (%) 14,00 3,02

Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Desta forma, pode-se observar a influéncia da embalagem sobre a sintese de acucares soluveis,
cujo controle, possivelmente ndo conservou adequadamente os tomates, € por isso,
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amadureceram mais rapidamente, revelados pelos incrementos nos SST. Em contrapartida, para
o0 saco hermético houve efeito positivo na conservagao do tomate, refletido pelos baixos valores
de SST, aos 15 dias de armazenamento. Isso corrobora com Chitarra e Chitarra (2005), aos
quais afirmaram que a sintese de agucares soliiveis tem seu pico no ponto de amadurecimento
da fruta e, consequentemente, tratamentos mais eficientes retardam esta bioconversao.

Rosa et al. (2012) encontraram médias de sélidos soluveis de 4,7 a 5,2 °Brix, em diferentes
acessos de tomate, os quais foram maiores que os encontrados no presente estudo, cuja
oscilacdo foi de 2,7 °Brix a 3,21 °Brix (Tabela 5). J4 Rinaldi et al. (2011) encontrou valores de
solidos soluveis totais de 3,90 °Brix, para tomates sem embalagem, mostrando-se proximo ao
resultado apresentado neste estudo para o tratamento controle. De acordo com Ferreira et al.
(2010), o teor de SST em tomate pode ser atribuido a alguns fatores como as caracteristicas
genéticas, adubagao, temperatura e fatores climaticos.

Para Sobreira et al (2010), o sabor do tomate ¢ determinado em grande parte pelo conteudo de
solidos soluveis e de compostos volateis do fruto. Portanto, ¢ importante retardar o acumulo de
SST até a comercializagdo final do fruto, de modo a evitar perdas pods-colheita nos
estabelecimentos comerciais, tendo em vista que o amadurecimento precoce, por desordens
fisiologicas, pode inviabilizar a aceitagdo comercial. Tal como descrito por Ferreira (2019) e
Figueirinha (2019), em levantamentos de perdas pds-colheita de hortifritis em diferentes
municipios maranhenses.

Brackmann et al. (2008) associaram o aumento de SST com a desidratagdo dos frutos e a
concentracao de agucares, o que corrobora com os resultados encontrados neste trabalho, uma
vez que o tratamento controle apresentou maiores perda de massa fresca e teor de solidos
soliveis (°Brix). O tratamento com saco hermético apresentou efeito oposto e, portanto, €
recomendado para uso na conservacao do tomate.

Embora tenha ocorrido incremento no teor de SST, possivelmente através da degradacdo de
acidos organicos ao longo do amadurecimento, ndo houve interferéncia dos tratamentos sobre
o pH do tomate. Esses valores de pH foram similares aos maiores valores encontrados por
Rinaldi et al. (2011) no sétimo dia acondicionado em filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD) em temperatura refrigerada. Sendo classificados de acordo com Giordano et al. (2000)
como frutos acidos por apresentar pH menor que 4,5.

4. Conclusao

Recomenda-se o uso de saco hermético para conservagdo do tomate, pois ¢ efetivo na
manuten¢do de importantes atributos de qualidade, como a massa fresca, didmetro, firmeza,
acidez e teor de solidos soluveis totais, até os 15 dias de armazenamento.

Pode ser uma alternativa vidvel para comerciantes de hortifritis no Maranhao, particularmente
na Microrregido de Chapadinha, onde estudos apontaram elevados indices de perdas pos-
colheita, decorrentes de desordens fisiologicas e contaminacdes. Nesse aspecto, os verdurdes
destacam-se como o segmento com maior ocorréncia de contaminagdes no tomate, oriundas do
Colletotrichum sp. (14%) Fusarium sp (11%), Geotrichum candidum (9%), Alternaria solani
(6%) e Colletotrichum gloeosporioides (3%).
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ANEXO I

(diretrizes da Revista Emirates Journal of Agricultural Studies)

A apresentacdo de um artigo pela Author Guidelines Last Update implica que a obra descrita
nao foi publicada anteriormente (exceto na forma de um resumo ou como parte de uma palestra
publicada ou tese académica), que ndo esta consideracdo para publicagdo em outros lugares,
que a sua publicacdo ¢ aprovada por todos os autores e tacitamente ou explicitamente pelas
autoridades responsaveis onde o trabalho foi realizado. No entanto, aceitamos submissdes que
ja apareceram em servidores pré-impressao (por exemplo: arXiv, bioRxiv, Nature Precedings,
Philica, Social Science Research Network e Vixra); ja foram apresentados em conferéncias; ou
ja apareceu em outros locais "nao-jornal" (por exemplo: blogs ou cartazes). Os autores sao
responsaveis por atualizar a pré-impressdo arquivada com a referéncia da revista (incluindo
DOI) e um link para os artigos publicados no site da revista apropriada apds a publicagao.
Direitos autorais de artigos sao retidos pelos autores, com primeira publicagdo

1. Processo de selecao de papel

a. Ao receber o artigo, o sistema enviara imediatamente um reconhecimento ao autor
correspondente.

b. O processo de revisdo por pares pode levar de 2 a 3 semanas. Vocé serd capaz de rastrear o
processo em sua conta de usudrio.

c. Enviaremos um e-mail de aceitacdo ao autor correspondente, indicando aceitagdo ou nao,
bem como a data de publicagdo. Os autores devem decidir se aceitam ou nao as Diretrizes de
Autor do Instituto Macrothink 2 www.macrothink.org nossos arranjos para publicagdo.

d. Os autores precisam reeitar o artigo, usando o modelo. O artigo reeditado deve usar o modelo
fornecido por nds e atender aos requisitos de formatagcdo descritos nas Diretrizes do Autor
(http://author.macrothink.org).

e. Depois de enviar o papel reeditado, o sistema lhe enviard um e-mail de confirmagao.

f. Apds a publicagdo, os autores podem baixar o e-journal do site.

2. Linguagem geral requisitos

Por favor, escreva o seu texto em inglés bom (uso americano ou britanico ¢ aceito, mas nao uma
mistura destes).

Use pontos decimais (ndo commas); use um espago para milhares (10 000 e acima).

S6 aceitamos manuscritos em inglés.

O comprimento do comprimento de papel de 3000-8000 palavras ¢ preferido.

Tamanho da pagina de configuracao da pagina: As margens A4: top-2,54 cm, bottom-2,54 cm,
esquerda-2,54 cm e paginas direita-2,54 cm devem ser numeradas.

Sugerimos fortemente que vocé use o modelo para a preparagao do seu artigo.

Por favor, baixe o modelo em: http://www.macrothink.org/author

A pagina de rosto deve ser uma pagina separada antes do corpo principal.

3. Forneca as seguintes informacdes na pagina de titulo (na ordem dada).
Deve incluir:

Titulo Times New Roman; Tamanho-20;

Espagamento da linha: Dobro;
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Espacamento do paragrafo: Antes da linha paragrafo-1; Apos a linha paragrafo-1; Centro

O titulo deve ser conciso e informativo.

Os titulos sdo frequentemente usados em sistemas de recuperagao de informagdes. Evite
abreviaturas sistemas de recuperagdo de informagdes. Evite abreviaturas e formulas sempre que
possivel, e ndo exceda 15 palavras.

Nomes de autores e afiliagdes Por favor, indique o nome e o nome da familia claramente.

O nome dado deve estar na frente do nome da familia. Apresente a filiagao dos autores (onde o
trabalho real foi feito) abaixo dos nomes.

Fornecer o enderego postal completo de cada afiliagdo, incluindo o nome do pais. Em seguida,
liste o enderego de e-mail e, se disponivel, o nimero de telefone e fax de cada autor.

Autor correspondente

Indicar claramente quem esta disposto a lidar com correspondéncia em todas as fases da
arbitragem e publicagdo, também pos-publicacdo. Por favor, adicione as palavras "autor
correspondente” em parénteses apds 0 seu nome.

4. Regras Gerais para texto

Por favor, use as seguintes regras para texto inteiro (exceto para o titulo), incluindo resumo,
palavras-chave, titulos, tabelas, referéncias, reconhecimento, glossario e apéndices. Frente:
Times New Roman; Tamanho: 12 paragrafos espacamento: Antes do paragrafo - 0,5 linha; Apos
paragrafo - 0,5 linha linha linha espagamento: Unico

Resumo

Um resumo conciso e factual € necessario (comprimento maximo 250 palavras). O resumo deve
indicar brevemente o propo6sito da pesquisa, os principais resultados e as principais conclusoes.
Um resumo ¢ muitas vezes apresentado separado do artigo, por isso deve ser capaz de ficar
sozinho. As referéncias devem, portanto, ser evitadas, mas, se essencial, devem ser citadas na
integra, sem referéncia a lista de referéncia.

Palavras-chave

Imediatamente ap6s o resumo, fornecem um maximo de 8 palavras-chave, evitando termos
gerais e plurais e varios conceitos (evite, por exemplo, 'e', 'de'). Poupando com abreviaturas:
apenas abreviaturas firmemente estabelecidas no campo podem ser elegiveis.

5. Corpo principal dos manuscritos

Divida seu artigo em sec¢des claramente definidas e numeradas.

As subsecdes devem ser numeradas 1., 2., (entdo 1.1, 1.1.1, 1.1.2; 1.2, etc.) (o resumo,
reconhecimento, referéncias, glossario e apéndice sdo excluidos da numeragdo da se¢do).

Use essa numeragao também para referéncias internas: nao se refira apenas ao "texto". Os
autores sao instados a escrever o mais concisamente possivel, mas nao a custa da clareza. Titulo
da subdivisdo

Heading Level-1: Times New Roman; Tamanho-12; Ousado; por exemplo, 1. Introdugdo
Heading Level-2: Times New Roman; Tamanho-12; Italico; por exemplo, 1.1 Métodos de
Pesquisa Que encabecam o nivel-3: Times New Roman; Tamanho-12; Normal; por exemplo,
1.1.1 Analise de Tabelas de Resultados Tabelas Numero consecutivamente de acordo com sua
aparéncia no texto. Coloque descricdes de tabelas abaixo do corpo da mesa. Evite regras
verticais. Poupando o uso de tabelas e garante que os dados apresentados nas tabelas nao
dupliquem os resultados descritos em outros lugares do artigo.
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As tabelas devem ser:

Integradas no documento enviado.

Legendado acima da mesa.

Nao deve ser apresentado como uma imagem, mas como MS Word-Table.

Legendado com todas as unidades de medi¢ao (unidades métricas).

Configuracao de fronteiras: todos; largura: 1/2 pt.

Citado no texto como por exemplo, Tabela 1.

Figuras, fotos, ilustracoes devem ser:

De qualidade reproduzivel e anexado no formato TIF ou no formato JPG. Eles devem ter uma
resolugcdo minima de 300 dpi. Integrado também no documento enviado no local apropriado.
Acompanhado por uma lenda clara ou chave, se necessario. Apresentado com unidades
métricas. Legendado abaixo dos nimeros. Citado no texto como por exemplo, Figura 1.
Formula

O tamanho do texto das féormulas deve ser com o mesmo tamanho de texto normal.

6. Informacoes de reconhecimento e patrocinio
Coloque o reconhecimento ou patrocinando informagdes apos o o6rgao principal e antes das
referéncias.

7. Referéncias

Responsabilidade pela precisdo das citagdes bibliograficas reside inteiramente com os autores.
Usamos o sistema de citacdo de estilo APA (Associacdo Americana de Psicologia). Vocé ¢
encaminhado para o "Manual de Publicagdo da Associacdo Americana de Psicologia", e vocé
pode encontrar detalhes relevantes em: www.apa.org

Detalhes sobre o sistema de citacdo apa estilo também podem ser encontrados em
http://linguistics.byu.edu/faculty/henrichsenl/apa/apa01.html

Citagoes no texto

Por favor, certifique-se de que cada referéncia citada no texto também esta presente na lista de
referéncia (e vice-versa).

Evite a citacdo em abstrato.

Resultados inéditos e comunicacdes pessoais ndo devem estar na lista de referéncia, mas podem
ser mencionados no texto.

Citacdo de uma referéncia como "na imprensa" implica que o item foi aceito para publicacao.
Citando e listando referéncias na web

Como um minimo, o URL completo deve ser dado. Qualquer informagdo adicional se
conhecido (nomes de autores, datas, referéncia a uma publicagdo de origem, etc) também devem
ser dadas. As referéncias da Web podem ser listadas separadamente (por exemplo, apds a lista
de referéncia) um titulo diferente, se desejado, ou podem ser incluidas na lista de referéncia.
Texto

As citagdes no texto devem seguir o estilo de referéncia utilizado pela Associagdo Americana
de Psicologia (APA).

Lista

As referéncias da lista devem ser arranjadas primeiramente alfabéticas e classificadas entdo
mais cronologicamente se necessario.

Mais de uma referéncia do mesmo autor no mesmo ano deve ser identificada pelas letras "a",
"b", "c", etc., colocadas apos o ano de publicagao.

DOIs in References

26


http://www.apa.org/

ISSN XXXX-XXXX

\ Macrothink Journal Title XXXXXXX
A Institute ™ 201X, Vol. X, No. X

A revista/editora incentiva os autores a citar esses itens (artigos de periddicos, processos de
conferéncia, capitulos de livros, relatdrios técnicos, trabalhos, dissertagdes, etc.) que t€ém DOls.
Quando os itens citados t€ém DOIs, os autores devem adicionar links persistentes do DOI as
referéncias regulares. As ligacdes persistentes do DOI devem ser os ultimos elementos nas
referéncias. Os links persistentes devem ser ativos. Formato de ligacdo persistente:
http://dx.doi.org/+DOI (sem "doi:") Exemplo de ligacdo persistente:
http://dx.doi.org/10.1109/2.901164

Os autores ou editores podem recuperar os DOIs dos artigos em:
http://www.crossref.org/SimpleTextQuery/

Vocé pode abrir uma conta gratuita, para comecar a recuperar dois artigos. CrossRef permite
verificar varias referéncias.

Por favor, leia esta pagina com muito cuidado.

Apenas artigos com DOIs atribuidos podem ser recuperados através da pagina acima
mencionada.

Exemplos: Referéncia a uma publicacdo de jornal: Kornack, D. Rakic, P. (2001). Proliferacao
celular sem neuroge ....

Referéncia a um capitulo em um livro editado:

Mettam, G. R., & Adams, L. B. (1994). Como preparar uma versao eletronica do seu artigo. Em
B. S. Jones, & R. Z. Smith (Eds.), Introducao a era eletronica (pp. 281-304). Nova York: E-
Publishing Inc. Referéncia a uma fonte web: Smith, Joe, (1999). Um dos valores fundamentais
da Volvo. [Online] Disponivel: http://www.volvo.com/environment/index.htm (7 de julho de
1999).

8. Glossario

A linguagem técnica glossario deve ser acompanhada por um glossario abrangente dos termos
utilizados.

As inscrigdes no glossario devem ser apresentadas em ordem alfabética.

A lista de glossarios deve seguir a Lista de Referéncia.

9. Apéndice
Por favor, poupe no uso de apéndices, a menos que sejam absolutamente necessarios, Os
apéndices devem ser numerados como, por exemplo, Apéndice 1, Apéndice 2, etc. 10.

Declaracio de Privacidade

Os nomes e enderegos de e-mail inscritos no site desta revista serdo usados exclusivamente para
os fins desta revista e nao serdo disponibilizados para qualquer outro propdsito ou para qualquer
outra parte.
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