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Tomaticultura para processamento industrial: caracteristicas da producio
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Tomato culture for industries: characteristics of Brazilian production and a
survey of scientific research
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RESUMO: O tomateiro para processamento industrial ¢ uma hortalica que movimenta o agronegocio brasileiro.
Portanto, conhecer a dindmica da produgdo agrondmica e cientifica a respeito dessa cultura ¢ de fundamental
importancia para tragar novas estratégias de cultivo e de comércio e, ainda, direcionar novos estudos para suprir
as deficiéncias da cadeia produtiva brasileira. O objetivo do estudo foi reunir informagdes sobre caracteristicas
gerais da produgao e dos hibridos de tomateiro para processamento industrial comercializados no Brasil e ainda
realizar um levantamento cenciométrico da producdo cientifica a respeito da cultura. Foi realizado um
levantamento bibliografico sobre a evolugdo da tomaticultura para processamento industrial no Brasil. Para avaliar
a evolucao da producado foi quantificado o nimero de empresas que comercializam sementes e caracteristicas de
hibridos comercializados no Brasil. Para conhecer o comportamento da pesquisa acerca do tema proposto, foi
utilizada a base de dados Scopus sendo empregadas como termos de busca as palavras-chave: “tomato processing
industrial” no periodo de 1969-2019. O Brasil ¢ o maior produtor da cultura na América do Sul. Goias ¢ o Estado
que mais cultiva a cultura, sendo os municipios de Cristalina, Itaberai, Morrinhos, Piracanjuba e Vianopolis
aqueles com destaque na produgdo. Onze empresas comercializam sementes no Brasil atualmente, a maioria com
sede internacional. Os frutos apresentam massa entre 80 a 240 gramas e o ciclo da cultura varia de 90 a 120 dias
apos o transplantio; e ainda apresentam resisténcias a Fusarium spp., Verticilium spp. e Meloidogyne spp.,
principalmente. Nas ultimas décadas, notou-se um crescimento da literatura em tomateiro para processamento
industrial, sendo a Italia ¢ o pais que mais publica sobre o assunto. As subareas Fitotecnia e Ciéncia dos Alimentos
representam maior interesse dos pesquisadores. No Brasil, institui¢des de ensino e de pesquisa das regides Centro-
Oeste e Sudeste sdo as que mais se dedicam a esses estudos.

Palavras-chave: Producio agricola. Produgdo cientifica. Tomate industrial.

ABSTRACT: The tomato plant for industrial processing is a vegetable highly relevant in Brazilian agribusiness.
Knowledge on the agronomic and scientific production of the culture is highly important for new strategies of
culture and trade and for further studies to supplement the deficiencies in the Brazilian production chain. Current
analysis retrieved data on the general features of the produce and of tomato hybrids for industrial processing
commercialized in Brazil and a survey on the scientific production with regard to the theme. A bibliographic
survey was undertaken on the evolution of tomato culture for industrial processing in Brazil. The number of firms
which commercialize seeds and the characteristics of hybrids in Brazil were quantified to evaluate the evolution
of production. Scopus databases were researched by keywords “industrial tomato processing” for the 1969-2019
period. Brazil is the greatest producer of tomatoes in South America and Goias is the state with most cultivation,
featuring the municipalities of Cristalina, Itaberai, Morrinhos, Piracanjuba and Viandépolis with the highest
production rates. Eleven firms commercialize seeds in Brazil, mostly with international headquarters. Fruits have
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a mass between 80 and 240 g and culture cycle varies between 90 and 120 days after transplanting. They show
resistance mainly to Fusarium spp., Verticilium spp. and Meloidogyne spp. During the last decades, there has been
a growth in the literature on tomato culture for industrial processing, with Italy as the country with most
publications. Subareas Phytotechnology and Food Science are the most interesting themes for researchers. In
Brazil, teaching and research institutes dedicated to such studies lie in the midwestern and southeastern region of
the country.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem possivel centro de origem e dispersao o
continente americano, onde foram encontradas vérias espécies silvestres (BERGOUGNOUX,
2014). E uma planta herbécea, autdgama, de folha composta, com fruto suculento, tipo baga,
com coloragdo de pericarpo que varia de amarelo a vermelho intenso (FILGUEIRA, 2013) com
uma ampla variabilidade genética (MOHAMED et al., 2012). Seu fruto contém, em média,
cerca de 93% de 4gua; proteinas; acUcares; 4cidos: citrico, malico, ascoérbico, nicotinico;
minerais K, Ca, Mg e P; vitaminas A, B1, B2, B3, do complexo B6; e pigmentos (DAVIES et
al., 1981; LUTEROTTI, 2015).

Ap6s sua domesticagdo, algumas mutagdes espontaneas - self pruning (RICK, 1974)
ou induzidas - jointeless (MAO et al., 2000) e ovate (LIU et al., 2002) no tomateiro levaram ao
surgimento de uma ramifica¢do na tomaticultura. Plantas que sofreram essas modificagdes
apresentam habito de crescimento determinado, uma maior durabilidade p6s-colheita e formato
de fruto que permitem a colheita mecanizada. A tomaticultura se dividiu conforme o hébito de
crescimento da planta: plantas com arquitetura ereta apresentam certas caracteristicas e seus
frutos sdo destinados para o consumo in natura, o tomate para mesa; € as plantas rasteiras que
a produgdo ¢ destinada ao processamento industrial, a producdo de molhos, polpa, extrato, pure,
ketchup (ALVARENGA, 2008). O tomate ou seus subprodutos sio mundialmente consumidos
e contribuem para o crescimento socioecondmico. E comum encontrar o tomate ou um de seus
subprodutos na dieta da populacdo (BRESKA et al., 2015).

A intensidade da pigmentagdo do pericarpo ¢ uma caracteristica atrativa e € critério
para compra no tomate. O licopeno ¢ o carotenoide que confere cor vermelha nos vegetais e
desempenha funcao antioxidante. O efeito antioxidante do licopeno na dieta ¢ capaz de reduzir
ou até impedir a acdo de radicais livres no organismo humano. E ainda atua na atenuagao de
neoplasias e na redug¢do dos efeitos colaterais de quem se trata com a quimioterapia
(CARVALHO et al., 2012) e age positivamente sobre o teor de lipideos no sangue, na pressao
arterial e em processos anti-inflamatorios (CHENG et al., 2017). A disponibilidade de licopeno

no organismo humano ¢ influenciada pela forma que o alimento ¢ consumido. Ao passar pelo
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processamento, o calor leva a isomeriza¢ao do licopeno tornando-o mais disponivel ao trato
gastrointestinal (JAYATHUNGE et al., 2017).

Karakaya e Yilmaz (2007) afirmam que o tomate para processamento antes de ser
processado tem de 8,8 a 42,0 u.g™! de licopeno no fruto. J4 os subprodutos do tomate, os quais
passaram pelo processo de isomerizagao do licopeno, aumentam o teor e a disponibilidade para
o organismo humano, como, por exemplo, o puré de tomate que tem de 59,5 a 217,5 n.g™!, o
molho de tomate tem de 62 a 178 p.g™!, o ketchup de 99 a 167 n.g™!, extrato de tomate de 188 a
257 n.g’', polpa de tomate de 77 a 116,7 p.g! (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).
Sobretudo, ainda ha uma caréncia na literatura sobre a influéncia do processamento no teor de
licopeno nos produtos processados e a atividade antioxidante neste (FREDA et al., 2018).

E uma cultura ristica e exige menos tratos culturais do que o tomateiro para mesa.
Gragas as caracteristicas oriundas de modificagdes genéticas, a maioria do manejo ¢
mecanizado; plantio e colheita s3o exemplos que favoreceram a rapida expansdo de areas no
mundo. A atividade ¢ caracterizada por cultivos em grandes areas e por produtores tecnificados
(VILELA et al., 2012); diferente do tomate para mesa, que apesar de ser cultivado por grandes
produtores, a producdo familiar ainda existe. Outra caracteristica marcante na atividade € que a
destina¢do da producao ja ¢ acertada no plantio.

Essa rusticidade e a redu¢do de tratos culturais chamaram a aten¢do dos programas de
melhoramento genético do tomateiro. Dessa forma, o melhoramento vegetal caminhou para o
desenvolvimento de genotipos com caracteristicas rusticas, e sdo considerados de hibridos de
dupla aptiddo. Seus frutos podem ser consumidos in natura e também destinados ao
processamento industrial (MACHADO et al., 2007; PAULA et al., 2015).

Com isso, objetivou-se com este estudo reunir informagdes sobre caracteristicas gerais
da producdo e dos hibridos de tomateiro para processamento industrial, comercializados no
Brasil e ainda realizar um levantamento da produgao cientifica a respeito da cultura de 1959-
2019.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo se baseou na captacdo de informagdes bibliograficas e documentais acerca
da producdo agrondmica e cientifica do tomateiro para processamento industrial, cujas etapas
do estudo sdo representadas na Figura 1.

2.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES AGRONOMICAS

Producao agricola: A busca de informagdes deu-se em portais eletronicos de 6rgaos
oficiais do governo brasileiro, do Estado de Goids, e de institui¢des de pesquisas voltadas para

o tomateiro para processamento industrial no mundo e de levantamento estatistico. Os dados
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selecionados foram area total cultivada e producao referente aos maiores produtores mundiais,
nacionais e estaduais.

Mercado de sementes: As informagdes sobre a comercializa¢ao de sementes foram
obtidas nos sites das empresas do ramo das hortalicas: o numero de empresas no Brasil, que
comercializam sementes do tomateiro para processamento industrial, o nimero de hibridos
disponiveis para a compra e as principais caracteristicas de resisténcias a patdégenos de cada

material.
2.2 LEVANTAMENTO DAS PUBLICACOES CIENTIFICAS

Para compreender o comportamento dos estudos ao longo do tempo e as tendéncias
das pesquisas na tomaticultura para processamento industrial, foi utilizado o levantamento
bibliografico como indicador de resultados, entre os anos de 1959-2019; essa fase foi composta
por trés etapas.

Etapa I - Identificacdo dos artigos: A pesquisa se deu no sitio Scopus utilizando as
palavras-chave: “tomato processing industrial” e foi restrita ao periodo de 1959-2019. A busca
na lingua inglesa foi escolhida pela maioria das publicagdes ser editada nesse idioma.

Etapa II - Sele¢do: O resultado da busca do sitio cientifico foi analisado, e lidos entdo
titulo, resumo e palavras-chave, sendo excluidos os artigos duplicados e que ndo se
enquadravam no foco da pesquisa.

Etapa III - Analise cienciométrica: Dos artigos enquadrados, foi quantificado: a)
volume de publicag@o por ano; b) periddico em que esse artigo foi publicado; c) pais em que a

pesquisa foi realizada; d) 4rea de conhecimento; e) palavras-chave mais utilizadas.
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Figura 1. Etapas realizadas no levantamento de dados a respeito da produgdo agronémica e cientifica do
tomateiro para processamento industrial. UFG, 2020.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA TOMATICULTURA PARA
PROCESSAMENTO INDUSTRIAL BRASILEIRA

3.1.1 Historico do desenvolvimento agricola e do cultivo de tomateiro para

processamento industrial no Brasil

ApoOs a proclamagdo da Republica, os Estados comegaram a setorizar as areas para
melhorar o gerenciamento. Com isso, houve a criagdo das Secretarias da Agricultura estaduais.
Em Sao Paulo, o crescimento da atividade deve-se principalmente pela necessidade da mudanca
de atividade agricola em reflexo do impacto econdmico gerado com a quebra da bolsa de
valores de Nova lorque, nos EUA. A cidade crescia rapido, e em 1930 ja tinha 1 milhdo de
habitantes, de modo que novas culturas foram cultivadas e novas agdes foram tomadas nesse
processo transitorio. Em 1972, durante o governo de Emilio Médici (1969-1974) foi criada a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), que almeja o aumento da
produtividade na agricultura. Ja no governo de Ernesto Geisel (1974-1979) foram estabelecidas
politicas para o setor agricola, como, por exemplo, a criagdo do Programa de Apoio a Producao
e Comercializa¢do de Produtos Hortigranjeiros (PROHORTI), politica voltada a producdo de
espécies horticolas. Abacaxi, banana, laranja, maca, alho, batata, cebola e tomate sdo exemplos
de espécies que foram cultivadas com esse incentivo. Jodo Figueiredo implantou durante sua
gestdo o Programa Nacional de Producgdo e Abastecimento de tomate para industria e mesa. O
inicio do processamento do tomate no Brasil se deu ao fim do século XIX, no Estado de
Pernambuco, que usava tomate de mesa como matéria-prima para a producdo de molho
adicionado em sardinhas processadas (PONCE, 1993; CAMARGO; CAMARGO FILHO,
2012). Também em Pernambuco tiveram inicio os primeiros programas de melhoramento
genético para o tomateiro para processamento industrial no Instituto Agrondémico de
Pernambuco sendo lancados os genotipos que foram bastante cultivados, como o IPA 6
(BOITEUX et al., 2012).

O cultivo de tomateiro para processamento industrial expandiu a partir da década de
1990, e desde entdo tem sofrido mudancas geograficas na sua area de producdo, mas se
estabilizando nas ultimas décadas. A producdo nordestina ndo alavancou, devido a insucessos
gerenciais e intensos danos de Tuta absoluta, Tosposvirus e Bemisia tabaci. Houve entdo
grandes perdas de areas e a tomaticultura para processamento industrial foi abandonada
(VILELA et al., 2012).

O Estado de Goias, por estar situado no planalto central do Brasil, dispde de topografia
plana o que favorece a agricultura irrigada por aspersao, principalmente via pivd central, e, por
conta disso, foi mais favorecido (ROCCO; MORABITO, 2016; CAMARGO et al., 2006). A
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partir de 1990 houve um maior incentivo fiscal para a instalagdo de industrias processadoras de
tomate na regido Centro-Oeste. A adocdao da producdo de mudas permitiu aos produtores a

aquisicdo de mudas com maior qualidade fisiologica e fitossanitaria.

3.1.2 Producio de tomate para processamento industrial

O tomateiro para processamento industrial se adaptou e foi melhorado geneticamente
ao longo do tempo e hoje € cultivado em todo o mundo. O Estado da Califérnia, nos Estados
Unidos da América (EUA), detém a maior producao mundial nos trés tltimos levantamentos e
¢ aregido mais desenvolvida da tomaticultura industrial no mundo. Pela sua expressividade na
produgao, a Califérnia € considerada independentemente do restante da produgao estadunidense
nos levantamentos. Em segundo lugar, a China, seguida da Itdlia, ¢ um pais conhecido pelo
consumo de massas e pizzas; todos esses pratos tém subprodutos de tomateiro para
processamento industrial como ingrediente. A Tunisia ¢ um exemplo de expansdo da cultura,
na ultima safra o pais foi o quinto maior produtor mundial, e a estimativa € que se mantenha
essa producdo na safra de 2020. O Brasil estd em oitavo lugar, mas tem uma expressividade na
América do Sul, sendo o maior produtor do continente (WTPC, 2020).

Mesmo tendo uma importancia na economia nacional, os dados de tomateiro para
processamento industrial sdo “negligenciados” pelas pesquisas censitarias. Nos o6rgdos de
pesquisas e levantamento de informacdes agropecudrias brasileiras, a maioria dos dados
relativos ao cultivo de tomate geralmente ndo vem separada pelo habito de crescimento.
Tomateiros de crescimento determinado e indeterminado sdo agrupados em uma unica classe,
dificultando avaliar a influéncia que tem cada segmento na produgdo total por unidade da
federacdo e seu impacto na economia local. Apenas nos censos mais recentes e em o0rgaos locais
de pesquisa goiana, essa separacgdo ¢ realizada, dividindo o tomate pelo habito de crescimento,
pela aptiddo comercial: consumo in natura (tomate de mesa) e para processamento industrial.

No ano de 2017, o Brasil colheu 67.658.174 toneladas (t) em uma éarea de 22.026
hectares (ha) de tomateiro para processamento industrial. Apesar de seu cultivo ocorrer em
todas as regides do pais, maior parte da produgdo esta concentrada nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e Nordeste, compreendendo 97,70% desse total. Desse montante, Goias produziu
57,88% da produgdo nacional, seguido dos Estados da Bahia (12,38%), Minas Gerias (12,01%)
e Sao Paulo (11,62%). O restante da produgao brasileira se distribuiu nos outros Estados, menos
Acre e Amap4, que ndo cultivaram a cultura nesse ano (IBGE, 2020).

Goids ¢ o Estado de maior producdo da cultura e abriga as maiores industrias
processadoras de tomate do Brasil. A Tabela 1 mostra os dez maiores municipios produtores de
tomate para processamento industrial goianos e das industrias processadoras de tomate em
Goias. Cristalina, Itaberai, Morrinhos, Piracanjuba, VianoOpolis, Orizona, Vicentindpolis,

Hidrolandia, Palmeiras de Goias e Goianésia tém as maiores areas cultivadas com a cultura no
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ano de 2017, sendo cultivada em 10,97% dos municipios goianos. Por caracteristicas
morfologicas do fruto, as areas de produgdo do tomateiro para processamento industrial sdao
sempre proximas das industrias processadoras. As cidades de Goiania e Neropolis nao
apresentam cultivo de tomateiro para processamento industrial, porém possuem duas grandes

industrias processadoras: em Goiania a industria Cargill e, em Nerdpolis, a industria Heinz.

Tabela 1. Dez maiores municipios goianos produtores de tomate para processamento industrial no ano
de 2017, produgdo em tonelada (t) e industrias processadoras em Goias. UFG, 2020

Municipios Producio (t) Indistrias processadoras
1. Cristalina 288.000 Fujini, Goias Verde e Sorgato Alimentos
2. Morrinhos 269.000 Ol¢é e Dez Alimentos

3. Itaberai 257.500 -

4. Piracanjuba 95.000 -

5. Vianoépolis 70.000 -

6. Orizona 30.000 Oderich

7. Vicentinopolis 23.500 -

8. Hidrolandia 23.000 -

9. Palmeiras de Goias 23.000 -

10. Goianésia 18.655 Goialli Alimentos

Na tomaticultura para processamento industrial ha uma grande perda da qualidade p6s-
colheita dos frutos. Moura e Golynski (2018) estudaram os pontos criticos da colheita até a
chegada a industria processadora e observaram que a chegada a indistria até a entrada na planta
industrial ¢ o grande gargalo do processamento de tomate. Esse periodo de espera ndo pode
ultrapassar dez horas, tendo em vista que o fruto estd em constante respiracao, portanto, deve-
se evitar a exposicao a altas temperaturas, pois isso acarreta perda de massa fresca e alteracdes
na composicao e estrutura das membranas das cé€lulas, o que resultara na redugdo do valor pago
no momento da pesagem da carga. O tempo entre a colheita até a entrada na industria deve ser
0 menor possivel para que as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sejam mantidas. Dessa
forma, as industrias processadoras estdo no municipio em que € cultivada a cultura ou nos
municipios proximos, de modo que as perdas sejam as menores possiveis.

Nos anos de 2012 a 2017, a producdo goiana se concentrou basicamente em cinco
municipios (Cristalina, Itaberai, Morrinhos, Piracanjuba e Vianodpolis). Cristalina, cidade da
microrregido do Entorno de Brasilia, se destaca no cenario da olericultura por ser uma area com
aptiddo para a exploragdo de espécies olericolas, com cultivo de cebola, alho, tomate para mesa
e para processamento industrial, abrigando a maior area cultivada desde 2007. Cristalina teve a
maior area cultivada no Estado, no ano de 2017, com producao de 5389 ha. Essas cinco cidades
sdo tradicionais no cultivo da espécie, Cristalina e Morrinhos ainda abrigam cinco unidades
processadoras de tomate. As maiores produgdes nos anos de 2012-2017 foram observadas nas
mesorregides Sul e Leste goianas, sobretudo ao se tratar de produtividade, que ¢ a relagdo entre

producao total e area cultivada; a maior produtividade média nesses ultimos cinco anos do censo
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(2012-2017) foi observada no municipio de Vianopolis, com 95,3 t ha'!. Cristalina colheu
288.000 t de tomate para processamento industrial no ano de 2017, sendo a maior produgao
verificada (IMB, 2020).

Como caracteristica peculiar no maior Estado produtor brasileiro, em Goids existe uma
legislagao estadual que restringe o cultivo de tomateiro para processamento industrial a uma
determinada época do ano, sob risco de multa e destrui¢do da lavoura. A Instru¢do Normativa
n® 06/2011 da Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria (Agrodefesa) reza que € permitido o
transplantio de mudas de tomateiro para processamento industrial apenas de 1° de fevereiro a
30 de junho, como uma estratégia de manejo integrado da mosca-branca (Bemisia tabaci),
praga-chave das principais culturas cultivadas na regido (tomate, soja, feijao, algodao) e que as
lavouras devem ser cadastradas 15 dias antes do transplantio. Em Morrinhos, municipio de
grande producdo, existe uma legislacdo municipal que restringe ainda mais o calendario de
transplantio de 15 de fevereiro até 15 de junho. Em outros municipios onde hd um maior cultivo
da cultura a legislagdo estadual ainda se aplica ao cultivo de tomate para mesa
(AGRODEFESA, 2011).

3.1.3 Mercado e comercializacdo de sementes de tomateiro para processamento

industrial

Existem diversos materiais de tomateiro para processamento industrial, disponiveis no
mercado (ROCCO; MORABITO, 2016). Foram listadas 11 empresas que comercializam
sementes de tomate para processamento industrial, que ao total comercializam 88 materiais, e
a massa do fruto varia de 80 a 240 g e o ciclo médio de cultivo; varia de 90 a 120 dias. Esses
materiais representam 5,85% dos gendtipos registrados no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Brasil (MAPA). Todos os
materiais apresentam caracteristicas semelhantes, no que se refere ao ciclo médio dos materiais.
Atualmente em Goids, os genotipos mais cultivados sdo N 901 (Nunhmens), CVR 2909 (Vivati
Plant Breeding), HM 7885 (Agristar) e H 9553 (Heinz).

Sites e folders informativos das empresas que comercializam as sementes ndo sao ricos
ou até mesmo ndo apresentam algumas informagdes basicas da cultura, como, por exemplo, o
ciclo, a massa média do fruto, resisténcia a pragas e doengas. A aquisicdo das sementes se da
por parte de técnicos responsdveis das industrias processadoras, que ja t€ém um maior
conhecimento técnico. Essa divulgacdo ¢ realizada em contato direto com esses técnicos, em
eventos como congressos e dias de campo. O produtor rural raramente tem contato com a
semente, as industrias j& levam ao produtor as mudas com 25-30 dias apds a semeadura prontas
para o plantio. A utilizagdo de mudas ja ¢ algo consolidado na tomaticultura, seja ela para
consumo in natura ou para processamento industrial. Com a utilizacdo de mudas advindas de

viveiros idoneos € possivel garantir a qualidade fisioldgica e fitossanitaria da muda, outro fator
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¢ que o processo de produgdao de mudas, como maneira profilatica, ¢ realizado em ambiente
protegido em condi¢des controladas, assim a semente tem substrato ideal para o
desenvolvimento, irrigag¢do e nutri¢do controladas e a protecado fisica contra pragas (JACINTO
etal., 2012; MADEIRA et al., 2016).

A presenca de varios patdgenos que acometem o tomateiro tem sido favorecida pelo
cultivo intenso da cultura, interferindo na producao e qualidade dos frutos. Dentre essas
doencas, as de origem viral apresentam maior dificuldade no controle fitossanitario
(OLIVEIRA et al., 2015). Com as técnicas de melhoramento genético € possivel adicionar
genes de caracteristicas desejaveis aos vegetais. As caracteristicas de resisténcia genética a
insetos, pragas e doencas, devem ser um dos critérios a ser considerados ao escolher o hibrido
a ser cultivado. Doengas flngicas, bacterianas, viroses € a presenca de nematoides sdo exemplos
de patologias que causam grandes prejuizos econdmicos na tomaticultura. A Figura 2 mostra a

ocorréncia das principais resisténcias encontradas nos materiais comercializados no Brasil.
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Figura 2. Frequéncia das principais resisténcias a doengas em hibridos de tomateiro industrial comercializados
no Brasil. UFG, 2020.

Todos os materiais estudados apresentam resisténcia a alguma doencga. As maiores
frequéncias encontradas nos hibridos comercializados no Brasil sdo a murcha-de-fusario e a
murcha-de-verticilio, que aparecem em 100% dos materiais. As plantas de tomate infectadas

por esses fungos apresentam tombamento e a murcha vascular nas folhas mais velhas. As ragas
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1 e 2 de Fusarium oxysporum sao comuns nos tomateiros comercializados atualmente. O
Verticillium spp. no tomateiro ataca todos os orgdos da planta, caracteriza-se pela murcha
vascular e a lesdo foliar em formato de “V”. O terceiro grupo com mais resisténcia ¢ o do
complexo de virus que causam o vira-cabeca Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato
Chlorotic spot virus (TCSV), Groundnut ringspot virus (GRSV), Chrysanthemum stem
necrosis virus (CSNV). O mosaico-do-tomateiro, causado pelo Tobacco mosaic virus (TMV),
o virus Y da batata, Potato virus Y (PVY), o mosaico amarelo do pimentdo, causado pelo
Pepper yellow mosaic virus (PYMV), e as geminiviroses. Para o grupo de nematoides, o género
Meloidogyne ¢ o mais frequente, M. incognita, M. javanica € M. arenaria. Encontrada em
menor propor¢ao a resisténcia a pinta bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato) foi
observada em apenas 36% dos materiais pesquisados. Todas as patologias citadas, em casos de
insucessos ou fragilidades no manejo de doencas, provocam sérios danos a cultura e

consequentemente na produgao (KIMATI et al., 2005).

3.1.4 Panorama da producio cientifica global acerca do tomateiro para processamento

industrial

A Figura 3 apresenta a dindmica da produgdo cientifica nos tltimos 50 anos sobre

o tomateiro para processamento industrial.
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Figura 3. Dinamica da produgao cientifica mundial relacionada a cultura do tomateiro para processamento
industrial, entre os anos de 1959 ¢ 2019. UFG, 2020.
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Nos ultimos 50 anos, foram publicados mundialmente 322 artigos sobre a cultura do
tomateiro para processamento industrial. Houve uma variagdo durante os anos estudados e o
apice da publica¢do cientifica deu-se no ano de 2017, em que foram publicados 37 artigos nas
diversas subareas do conhecimento. O progresso dos estudos na tomaticultura para
processamento industrial deu-se no inicio deste século, antes disso apenas 38 artigos haviam
sigo publicados na 4rea. A Figura 4 apresenta os paises € as instituigdes que mais se dedicam

aos estudos sobre o tomateiro para processamento industrial.
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Figura 4. Contribuicdo de cada pais (A) e Institui¢des (B) que desenvolvem pesquisas com a cultura do
tomateiro para processamento industrial de 1969-2020. UFG, 2020.

EUA: Estados Unidos da América. UCA: University of California (Davis); UFG: Universidade Federal de
Goias; SSICA: Stazione Sperimentale per L'Industria delle Conserve Alimentari; Embrapa: Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria; CNR: Consiglio Nazionale delle Ricerca; WURC: Wageningen University and
Research Centre; USP: Universidade de Sdo Paulo; UEX: Universidad de Extremadura; Unesp: Universidade
Estadual Paulista; USNF: Universita degli Studi di Napoli Federico II.
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A Italia € o pais que mais se propde a estudar sobre o assunto. O pais € o terceiro maior
pais produtor mundial e tem os subprodutos do tomate como ingrediente basico da alimentagao
italiana, seguido de Espanha, Brasil, Estados Unidos e China; basicamente a producao agricola
segue a producao cientifica, os paises em que mais se cultiva também sao os que desenvolvem
mais pesquisas. Destaque ¢ dado ao Brasil que, mesmo nao entrando nesse grupo de maior
producao mundial, € o terceiro maior em producao cientifica.

A institui¢do que mais publica ¢ a Universidade da Califérnia, Estado estadunidense
que ¢ maior centro de producdo mundial. Em segundo lugar, a instituicdo publica brasileira,
Universidade Federal de Goids, se destaca nesse cendrio, ultrapassando a producdo de
importantes universidades europeias. Nessa pesquisa ainda foram encontradas publicacdes de
importantes institui¢des publicas brasileiras, estando elas localizadas na regido Centro-Oeste e
Sudeste do pais, também as maiores regides produtoras brasileiras, sendo elas: Universidade de
Sao Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Universidade Federal de
Goias (UFQ), Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Hortali¢as. Resultado desse investimento cientifico ¢ que a
regido de maior investimento em pesquisas agricolas coincide com as maiores produtividades
mundiais.

Essas publicacdes foram distribuidas em 160 periddicos, dentre os quais 93% foram
publicados na lingua inglesa, e apenas 4% em portugués, sendo assim os idiomas mais
publicados. Devido a politicas internas dos periddicos, apenas 95% desse volume tém acesso
livre para a populagdo, o restante ¢ necessario o pagamento de taxa para a visualizagdo e
download do arquivo. A Figura 5 traz os cinco principais periddicos que publicaram sobre o
assunto pesquisado, a maioria dessas publicacdes ¢ das dreas de Ciéncias Agrarias, Engenharia
Sanitaria e Ciéncias da Saude. O periddico Acta Horticulturae (International Society for
Horticultural Science - ISHS) teve a maior de concentracdo de publicagdes, representando
13,04% das publicacdes sobre o tomateiro para processamento industrial no periodo estudado,
com escopo em estudos botanicos e fitotécnicos. O segundo periddico que mais concentrou as
publicagdes foi o Innovative Food Science and Emerging Technologies que publicou 7,76% da
publicacdo total, que tem como escopo estudo na engenharia do processamento do tomate, bem
como o tratamento dos residuos gerados nesse processo. Food Chemistry, Horticultura
Brasileira e Journal of the Science Food and Agriculture ndo ultrapassaram 3% das publicagdes
em cada periddico. Adelmo Golynski, Inmaculada Lahoz, Abadia dos Reis Nascimento,
Barbara Nicolaus, Annarita Poli, Alice Maria Quezado-Duval sdo os pesquisadores que mais
dedicam-se a estudar a cultura conforme a pesquisa realizada. As palavras mais utilizadas para
a indexacdo usadas nessas publica¢des foram: Solanum lycopersicum, licopeno, processamento

de alimentos e residuos industriais.
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Figura 5. Cinco periddicos que concentram publicagdes acerca do tomateiro para processamento industrial no
periodo de 1969-2019. UFG, 2020.

Nota-se pela Figura 6 as subdreas de conhecimento que concentram os estudos
pesquisados. As investigagdes cientificas se baseiam na elucidagao de aspectos fitotécnicos, da
ciéncia e tecnologia dos alimentos, do manejo fitossanitario, do melhoramento genético vegetal,
e do tratamento e do aproveitamento de residuos do processamento, principalmente. Os estudos
de aspectos fitotécnicos objetivam a caracterizagdo agrondmica de materiais e seu desempenho
em diferentes condi¢des climaticas em regides e épocas de plantio distintos. De melhorias na
atuacdo de maquinario, pois, diferente do tomateiro para consumo in natura, para
processamento industrial ¢ totalmente tecnificado e a maioria das operagdes de manejo €
realizada por maquinas. Em respostas das pesquisas fitopatoldgicas, o melhoramento genético
vegetal tem uma marca crucial na adi¢do de caracteristicas desejaveis tanto agronomicas
(resisténcia fisica e bioquimica a insetos-praga e doengas, arquitetura de planta, concentracdo
da maturagdo dos frutos e resisténcia da epiderme dos frutos ao transporte) e as quimicas para

adequagdo com os padrdes tecnoldgicos dos subprodutos do tomate na industria processadora.
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Figura 6. Subareas de concentragdo de artigos publicados a respeito de tomateiro para processamento industrial
no mundo no periodo de 1969-2019. UFG, 2020.
FIT: Fitocnia; CEA: Ciéncia e Engenharia de Alimentos; TR: Tratamento de residuos; BBGM: Botanica,
Bioquimica e Genética Molecular; MF: Medicina e Farmdcia.

Haja vista que o tomateiro ¢ alvo de uma gama de patdgenos e insetos-praga, entdo ¢
de fundamental importancia esse tipo de estudo para a sustentabilidade na atividade,
principalmente para o controle de nematoides e bactérias que apresentam maior dificuldade no
controle fitossanitario. Das fitobacteriologias, o controle da Xanthomonas spp. tem sido objeto
de estudo de varios pesquisadores, pelo impacto prejudicial que o patdgeno ocasiona
(NASCIMENTO et al.,2013; PONTES et al., 2017). Na tomaticultura, independente da aptidao
comercial, existe um alto custo de producdo, principalmente devido a necessidade do controle
fitossanitario. Dessa forma, estudos econdmicos e o impacto de cada fase da produgdo na cadeia
produtiva sdo fundamentais para a elabora¢do ou adequacao dos processos gerenciais da cadeia.

Como esse tomate tem boas caracteristicas tecnologicas outro nicho académico para a
cultura ¢ o do estudo das caracteristicas fisico-quimicas do tomate e a estabilizacdo dos seus
compostos durante o processamento, o licopeno, principalmente. Frente a essa importancia do
consumo de subprodutos de tomate para processamento industrial cresce também o interesse
nos estudos na 4rea das Ciéncias da Satde, visando verificar o comportamento dessa molécula
no organismo humano. Miiller et al. (2015) destacam a importancia da ingestdo dessa
substancia, principalmente pela protecdo celular que a molécula promove no organismo

humano, protegendo contra radicais livres e prevenindo de uma série de patologias.
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O residuo do processamento do tomate ¢ constituido basicamente de sementes e casca.
Pesquisas tém sido direcionadas para o tratamento e aproveitamento desses residuos, que
variam desde o uso do residuo agroindustrial na alimentagao de bovinos e suinos até na industria
téxtil para a coloragdo de tecidos. Campos ef al. (2007) afirmam que o residuo industrial do
tomate tem alto teor de fibra, proteina e lipideos sendo uma opg¢ao no preparo de ragdes animais,
e ainda por ser fonte de nutrientes para os micro-organismos ruminais € para o animal. Caputo
et al. (2015) sugerem que a 4gua oriunda do processamento do tomate possa ser reutilizada em
outras etapas do processamento, como a lavagem dos frutos assim que entram na planta fabril.
Hijosa-Valsero et al. (2019) ainda destacam o potencial de produgdo de biodiesel, a partir de

residuos industriais de tomate.
4 CONCLUSOES

O Brasil ¢ o maior produtor da América do Sul, e Goids o maior produtor brasileiro.

Fusarium spp., Verticilium spp. e Meloidogyne spp. sdo as resisténcias genéticas mais
conferidas nos tomateiros para processamento industrial comercializado no Brasil. Fitotecnia e
Ciéncia dos Alimentos foram o foco dos estudos nos tltimos 50 anos na tomaticultura para
processamento industrial no mundo. No Brasil, os estudos dessa cultura se concentram nas

regides Centro-Oeste e Sudeste.
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