
Vida útil e qualidade de frutos de tomateiros tratados 

com paclobutrazol 

Alexsander Seleguini
1
, Max José de Araújo Faria Júnior

2
, Shizuo Seno

3
, Jacira Isepon dos Santos

5
, 

Katiane Santiago da Silva
6
, Odair Lacerda Lemos

7
 

RESUMO 

A aplicação de reguladores de crescimento pode influenciar todas as fases do desenvolvimento de uma planta, 

incluindo o florescimento, o desenvolvimento e a maturação de frutos e sementes. Assim, avaliaram-se as principais 

características físicas e químicas e a vida útil dos frutos de tomate obtidos de plantas tratadas com paclobutrazol - PBZ 

(0, 50 e 100 mg L
-1

), via rega de mudas, aos 15 dias após a semeadura. Os frutos foram analisados imediatamente após 

a colheita e aos cinco, 10, 15 e 20 dias de armazenamento, em condições ambientes. A eficiência dos tratamentos e a 

qualidade dos frutos foram determinadas por meio da perda de matéria fresca, firmeza da polpa, teores de sólidos 

solúveis (SS), acidez titulável (AT), vitamina C e relação SS/AT. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 (três concentrações de paclobutrazol x cinco períodos de armazenamento em 

temperatura ambiente). As aplicações de paclobutrazol em mudas de tomateiro, aos 15 dias após a semeadura, nas 

concentrações de 50 e 100 mg L
-1

, não alteraram a vida útil dos frutos do tomate longa vida AF 7631. O aumento das 

concentrações de PBZ resultou em menor perda de matéria fresca dos frutos e sua menor firmeza e acidez. Os teores de 

sólidos solúveis e de vitamina C e a relação SS/AT não se alteraram com o aumento das concentrações de PBZ. Os 

frutos, independentemente das concentrações de PBZ aplicadas às mudas, chegaram aos 20 dias de armazenamento 

(25 ± 2 ºC e 75 ± 5% UR) em condições para consumo, mesmo tendo perdido significativa quantidade de matéria fresca, 

acidez e firmeza. 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., regulador de crescimento, maturação. 

ABSTRACT 

Shelf life and quality of tomato fruits from plants treated with paclobutrazol 

The application of growth regulators can influence all plant developmental phases, including flowering, development 

and maturation of fruits and seeds. In this study, we evaluated the physical and chemical characteristics and shelf 

life of tomato fruits from plants treated with Paclobutrazol - PBZ (0, 50 and 100 mg L
-1

) in drench application on 

seedlings, at 15 days after sowing. The fruits were analyzed immediately after harvest and after 5, 10, 15 and 20 days of 

storage in ambient conditions. The efficiency of treatments and fruit quality were determined by the parameters of 

weight loss, 
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firmness, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), vitamin C and SS/TA ratio. The experiment was arranged in a 3 x 5 

factorial completely randomized design (concentrations of paclobutrazol x days of storage). The applications of 

paclobutrazol on tomato seedlings, 15 days after sowing, the concentrations of 50 and 100 mg L
-1

 had no effect on the 

fruit shelf-life of tomato cv. AF 7631. Increasing concentrations of PBZ resulted in lower weight loss, firmness and 

acidity of fruits. Soluble solids, vitamin C and SS/TA ratio did not change with increasing concentrations of PBZ. 

Fruits, regardless of the PBZ concentrations applied to seedlings, reached twenty days of storage (25 ±2 °C and 75±5% 

UR) fit for consumption, although with significant loss of fresh mass, acidity and firmness. 

Key words: Solanum lycopersicum L, growth regulator, maturation. 

INTRODUÇÃO 

A aplicação de reguladores de crescimento influencia 

todas as fases do desenvolvimento de uma planta, inclu-

indo o florescimento, o desenvolvimento e a maturação 

de frutos e sementes (Han & Kim, 1999). Algumas pesqui-

sas têm demonstrado a eficiência da aplicação foliar ou 

via solo de Paclobutrazol (PBZ) na redução do crescimen-

to e desenvolvimento vegetativo de tomateiros (Asao et 

al. 1996; Berova & Zlatev, 2000; Giovinazzo & Souza-Ma-

chado, 2001; Nascimento et al. 2003; Silva e Faria Jr., 2011), 

com reflexos também no florescimento (Berova & Zlatev, 

2000; Souza-Machado et al., 1999; Seleguini, 2007) e na 

produtividade (Berova & Zlatev, 2000; Giovinazzo & 

Souza-Machado, 2001; Seleguini, 2007), todavia os efeitos 

na qualidade dos frutos ainda não estão claros. 

Segundo Fletcher et al. (2000), triazóis como o PBZ, 

inibem a conversão de ent-caureno para ácido ent-

caurenoico na biossíntese de ácido giberélico (GA), que 

resulta em redução nos níveis de todas as formas de GAs, 

causando reduções na taxa de elongação e divisão celu-

lar, sem ocasionar citotoxicidade. Existem relatos que in-

dicam que o PBZ pode alterar os níveis de outros  

hormônios, como o ácido abscísico, o etileno, as  

citocininas (Fletcher et al., 2000) e auxinas (Davis & Curry, 

1991), além de outras características fisiológicas, como a 

síntese de clorofila (Berova & Zlatev, 2000; Still & Pill, 

2004) e a partição de fotoassimilados (Tekalign & Hammes, 

2005). Diante disso, a aplicação do PBZ poderia, indireta-

mente, influenciar algumas das qualidades físicas e quí-

micas e a vida útil de frutos produzidos nas plantas trata-

das. Além disso, segundo Hamid & Williams (1997) e 

Quinlan & Richardson (1986), o PBZ absorvido pelas raízes 

é translocado, principalmente, via fluxo transpiracional, 

pelo xilema. Contudo, estudos com Pistachia chinensis e 

Ricinus communis (Witchard, 1997 a, b) sugeriram que 

poderia existir um mecanismo secundário de transporte 

floemático, que poderia levar o produto aos frutos. 

 
 

Os resultados de pesquisas existentes quanto à influ-

ência da aplicação do PBZ na qualidade de frutos são 

poucos e restritos à espécies de porte arbóreo. Yeshitela 

et al. (2004) verificaram aumentos significativos no teor 

de sólidos solúveis totais, açúcares redutores e açúcar 

total, aliados à redução de acidez de frutos de mangueira 

Tommy Atkins tratada com PBZ, em comparação a frutos 

de plantas não tratadas. Em maçãs produzidas em árvores 

tratadas com PBZ, Khurshid et al. (1997) verificaram au-

mentos não significativos no teor de sólidos solúveis, 

estimados em 7% no primeiro ano e 11% no segundo. 

Também a firmeza da polpa foi aumentada em frutos oriun-

dos de plantas tratadas com PBZ. Christov et al. (1995) 

também verificaram melhorias significativas na qualidade 

de uvas das plantas tratadas com PBZ, com aumentos de 

até 10% no teor de sólidos solúveis totais e reduções de 

até 20% na acidez. Jacyna & Dodds (1995), por exemplo, 

não verificaram alterações na qualidade de frutos no que 

tange aos níveis de sólidos solúveis, acidez e firmeza da 

polpa de frutos de damasqueiro tratados com PBZ. O mes-

mo foi obtido por Curry & Williams (1986) com frutos de 

maçã e pêra e por Mendonça et al. (2002) com manga. 

Outro ponto importante que pode estar relacionado 

com a manutenção da qualidade dos frutos é a ação 

antifúngica atribuída ao PBZ, uma vez que o mesmo é 

estruturalmente similar aos fungicidas do grupo triazol 

(Deas & Clifford, 1984). 

Em plantas anuais, as pesquisas não têm dado impor-

tância aos efeitos do emprego do PBZ sobre os atributos 

físico-químicos de qualidade dos frutos produzidos. Em 

tomateiros, esse aspecto ganha importância, uma vez que 

o tomate é um fruto climatérico e apresenta modificações 

expressivas durante o amadurecimento, que culmina na 

alteração da cor, na firmeza da polpa, no flavor e no aro-

ma. Além disso, o etileno, fito-hormônio do amadureci-

mento, está diretamente envolvido no desenvolvimento 

desses eventos. 
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Este estudo teve como objetivo verificar o efeito do 

tratamento de plantas com concentrações crescentes de 

PBZ aplicadas em mudas aos 15 dias após a semeadura, 

no armazenamento e nas características físicas e químicas 

de frutos de tomateiro longa vida, híbrido AF 7631. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de setembro 

de 2006 a fevereiro de 2007 na Faculdade de Engenharia, 

UNESP, Campus de Ilha Solteira, SP, situada a 20º 22’ S, 

51º 22’ e altitude de 330 m. As análises foram realizadas no 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos durante o mês 

de fevereiro de 2007. 

Fez-se o cultivo do tomateiro em ambiente protegido, 

utilizando o híbrido tipo longa vida AF 7136, da empresa 

Sakata Seed Sudamerica. As sementes foram semeadas 

em 21/09/2006 em bandejas contendo substrato comercial 

PLANTMAX
®
. Os tratamentos das mudas com PBZ nas 

concentrações de 0, 50 e 100 mg L
-1
 foram realizados aos 

15 dias após semeadura (DAS), por meio da aspersão de 5 

mL de solução de PBZ por muda, sendo o volume sufici-

ente para bom molhamento das folhas e do substrato. O 

transplantio foi realizado aos 34 DAS (25/10/2006). 

A colheita foi realizada de forma manual, aos 100 

dias após o transplantio, retirando-se o pedúnculo e 

os cálices para que não houvesse lesões por atrito. O 

critério utilizado para determinar o ponto de colheita 

dos frutos foi a coloração da epiderme. Após a colhei-

ta, os frutos dos três tratamentos foram transportados 

ao Laboratório de Tecnologia de Alimentos, onde pas-

saram por limpeza com o auxílio de um pano seco, para 

retirada de umidade e outros resíduos superficiais. Os 

frutos passaram também por seleção manual, descar-

tando-se aqueles portadores de imperfeições facilmen-

te detectáveis e desuniformidade de maturação, dando 

preferência a frutos pintados (com ápice amarelecendo) 

e coloridos (tomate com a cor entre pintado e com mais 

de 90% da cor final), de acordo com as normas do Pro-

grama Brasileiro para Modernização da Horticultura 

(Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de São 

Paulo - CEAGESP, 2003). Em seguida, os frutos foram 

colocados em bandejas de papelão, onde foram manti-

dos em condições ambiente (temperatura de 26 ± 3 ºC e 

umidade relativa do ar de 75 ± 5%) até o final do expe-

rimento. 

Os frutos foram analisados imediatamente após a co-

lheita e após cinco, 10, 15 e 20 dias de vida útil, em condi-

ções ambientais. A eficiência dos tratamentos e a qualida-

de dos frutos foram determinadas pela matéria fresca e 

firmeza da polpa; e parâmetros químicos: acidez titulável 

(AT), teores de sólidos solúveis (SS), vitamina C e relação 

entre SS/AT. 
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-

te casualizado, em esquema fatorial 3 x 5 (três concentra-

ções de PBZ x cinco períodos de armazenamento), com 

três repetições, no qual cada repetição consistiu de três 

frutos. Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância (teste F), e para as médias dos fatores foram 

ajustadas equações de regressão polinomial. 

A perda percentual de matéria fresca foi determinada 

por meio da diferença entre a matéria fresca inicial dos 

frutos nas unidades experimentais e a matéria fresca no 

dia da amostragem, em relação à matéria fresca inicial. A 

firmeza da polpa foi medida em dois lados opostos da 

superfície longitudinal de cada fruto, pela utilização de 

um penetrômetro modelo FT 327 com ponteira de 8 mm, e 

os valores foram expressos em libras. 

A acidez titulável (AT), expressa em gramas de ácido 

cítrico por 100 g de polpa, e o teor de vitamina C, expresso 

em mg de ácido ascórbico por 100 g de polpa, foram deter-

minados por titulometria de acordo com as normas do 

Instituto Adolfo Lutz (1985). Os teores de sólidos solú-

veis (SS), expressos em ºBrix, foram determinados por 

refratometria. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve efeito da interação entre os fatores con-

centrações de PBZ e período de armazenamento sobre 

nenhuma das características químicas e físicas avaliadas. 

Independentemente do período de armazenamento, a 

perda de massa da matéria fresca, a firmeza de polpa e a 

acidez titulável (AT) de frutos foram alteradas significati-

vamente com o aumento das concentrações do PBZ apli-

cadas nas mudas (Figura 1 a, b, c). Por sua vez, os teores 

de sólidos solúveis, vitamina C e a relação SS/AT não 

foram influenciados pelas concentrações de PBZ, cujos 

valores médios situaram em 4,11 ºBrix, 27,52 e 19,82 mg de 

ácido ascórbico 100 g de polpa
-1
, respectivamente. Frutos 

produzidos de plantas tratadas com 50 e 100 mg L
-1
 de 

PBZ apresentaram menor perda de massa da matéria fres-

ca e menor acidez comparados aos obtidos de plantas 

sem tratamento com PBZ (Figura 1 a, c). Já para firmeza de 

polpa constatou-se que frutos oriundos de plantas-con-

trole, sem aplicação de PBZ, apresentaram maior firmeza 

que os frutos de plantas tratadas com 50 e 100 mg L-1 

(Figura 1 b). 

Asao et al. (1996) também não observaram alterações 

no teor de sólidos solúveis em frutos de tomateiro quan-

do as mudas com duas folhas verdadeiras foram tratadas 

via pulverização foliar com PBZ (12,5 e 100 mg L
-1
). Já 

Ramirez et al. (2005) verificaram que a aplicação, em toma-

teiro com 12 folhas verdadeiras, de outro inibidor da 

biossíntese de ácido giberélico, a prohexadiona cálcio, 

proporcionou aumentos no teor de sólidos solúveis to-

tais e na firmeza do fruto. 



Reduções no nível de acidez de frutos também foram 

verificadas em manga (Yeshitela et al., 2004), e em uva 

(Christov et al., 1995); entretanto, em ambos os experi-

mentos foram observados aumentos no teor dos sólidos 

solúveis. Khurshid et al. (1997) notaram incrementos não 

significativos no teor de sólidos solúveis e aumento na 

firmeza de frutos de maçã oriundos de plantas tratadas 

com PBZ. Jacyna & Dodds (1995) não verificaram altera-

ções na qualidade de frutos no que tange aos níveis de 

sólidos solúveis, acidez e firmeza da polpa de frutos de 

damasqueiro tratados com PBZ. O mesmo foi observado 

por Curry & Williams (1986), em frutos de maçã e pera, e 

por Mendonça et al. (2002), em manga. 

Os possíveis efeitos atribuídos ao PBZ sobre a quali-

dade de frutos verificada no presente trabalho podem ter 

 

Figura 1. Perda de massa da matéria fresca (a), firmeza de polpa 

(b) e acidez titulável (c) de frutos de tomate longa vida AF 7631 

em função de concentrações de paclobutrazol, aplicado aos 15 

dias após a semeadura, via rega de mudas. 
 

 

sido ocasionados, indiretamente, por modificações na fi-

siologia da planta. Yeshitela et al. (2004) sugeriram que as 

alterações ocorridas na qualidade de frutos de manga 

Tommy Atkins proporcionadas pelo uso do PBZ podem 

estar relacionadas com a partição de assimilados na plan-

ta, uma vez que a demanda assimilativa é unidirecional ao 

fruto em desenvolvimento. Por causa da grande supres-

são do crescimento vegetativo, as árvores tratadas tive-

ram os atributos de qualidade melhorados. 

Os efeitos diretos do PBZ nos frutos provavelmente 

seriam maiores se a aplicação fosse dirigida aos frutos ou 

se as quantidades expressivas fossem translocadas aos 

frutos. Entretanto, a translocação dos triazóis é principal-

mente via xilema, e a análise de resíduo em frutos de plan-

tas tratadas com PBZ evidencia isso. Prive et al. (1989) 

verificaram que os resíduos de PBZ em frutos de maçãs 

tratadas com PBZ sempre ficaram abaixo dos limites 

detectáveis (0,01 mg g matéria fresca
-1
). Berova & Zlatev 

(2000) observaram que somente 0,007 µg de PBZ g de 

matéria fresca
-1
 foi encontrada em frutos de tomate de-

senvolvidos em plantas tratadas com 1 mg L
-1
 de PBZ 

aplicado via rega do solo, no dia do transplantio. 

Quanto ao período de armazenamento pós-colheita, 

verificou-se aumento na perda de massa (Figura 2 a); ou 

seja, houve redução significativa na massa da matéria 

fresca dos frutos. A firmeza de frutos reduziu linearmen-

te ao longo do armazenamento (Figura 2 b). Após 20 dias 

de armazenamento, a perda estimada de massa da maté-

ria fresca de frutos foi de 11% e a de firmeza, de 21%. 

Segundo Bhowmik & Pan (1992), a perda de massa do 

tomate durante o armazenamento ocorre principalmente 

devido a dois fatores: a transpiração e a respiração. A 

transpiração, que é a maior responsável pela perda de 

massa, é o mecanismo pelo qual a água é perdida devido 

à diferença de pressão de vapor d’água entre a atmosfe-

ra circundante e a superfície do fruto. De acordo com 

Chitarra & Chitarra (1990), a perda de firmeza do fruto é 

devida a alterações nas características dos polissaca-

rídeos da parede celular, cujos principais componentes 

são substâncias pécticas. 

O teor de sólidos solúveis aumentou linearmente com o 

tempo de armazenamento. Partindo de um teor médio de 3,9 

ºBrix no dia da colheita, alcançou 4,1 ºBrix após 20 dias de 

armazenamento em condições ambiente (Figura 2 c). Esse 

comportamento pode ser explicado tanto pela hidrólise do 

amido a açúcares redutores (frutose e glicose), que ocorre 

durante o amadurecimento, como pela perda de água que 

contribui para a concentração dos sólidos solúveis. 

A acidez titulável reduziu linearmente com o aumento do 

período de armazenamento. O teor observado no dia da co-

lheita, de 0,234% de ácido cítrico na polpa, decaiu a 0,198% 

após 20 dias de armazenamento, o que representou redução 

de mais de 15% na quantidade de ácido cítrico (Figura 2 d). 
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Figura 2. Perda de massa da matéria fresca (a), firmeza de polpa (b), teores de sólidos solúveis (c), acidez titulável (d), relação SS/AT 

(e) e teor de vitamina C (f) de frutos de tomate longa vida AF 7631 em função do período de armazenamento em temperatura ambiente. 

Essa redução ocorreu devido à característica climatérica do 

tomate, que faz com que os ácidos orgânicos sejam os pri-

meiros substratos utilizados na respiração (Chitarra & 

Chitarra, 1990). 

O aumento dos sólidos solúveis e a redução da acidez 

com o aumento do armazenamento possibilitaram aumen-

to significativo na relação SS/AT, o que tem sido correla-

cionado com o índice de sabor dos frutos (Saimbhi et al., 

1995). Segundo Kader et al. (1978), o tomate para consu-

mo in natura é considerado de excelente ‘sabor’ quando 

apresenta relação SS/AT superior a 10. Para todas as ava-

liações, as relações foram superiores a 10 (Figura 2 e); 

estando, portanto, os tomates adequados ao consumo in 

natura. 

Houve resposta de forma quadrática do teor de vitamina 

C nos frutos, sendo a concentração máxima de 32 mg estima- 
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da aos 11 dias de armazenamento (Figura 2 f). Segundo 

Hobson & Davies (1971), os dados sobre o comportamento 

do ácido ascórbico durante a maturação de tomate são in-

consistentes. Alguns autores afirmam que há pouca mudan-

ça no teor desse ácido, enquanto outros, como Dalal et al. 

(1965), evidenciaram aumento do teor de ácido ascórbico 

com a maturação do fruto. 

CONCLUSÕES 

O aumento das concentrações de PBZ resulta em me-

nor perda de matéria fresca dos frutos e menor firmeza e 

acidez. 

O aumento das concentrações de PBZ não altera o 

teor de sólidos solúveis, vitamina C e a relação SS/AT em 

frutos de tomate. 
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Os tomates, independentemente das concentrações 

de PBZ, chegaram aos 20 dias de armazenamento (26 ± 2 

ºC e 75 ± 5% UR) em condições de consumo, mesmo ten-

do perdido considerável matéria fresca, acidez e firmeza. 
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