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RESUMO

O crescente estimulo ao consumo de produtos organicos tem desencadeado o
desenvolvimento de técnicas que proporcionam maior produtividade, como a
vermicompostagem com a produgcdo de humus e efluentes por meio de Kkits
Minhobuckets. Paralelamente, a procura de frutos de tomate menores, adocicados e
livres de agrotoxicos tem aumentado. O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta do
tomate tipo cereja (Solanum pimpinellifolium) cultivar Wanda ao uso de adubagéao
(humus de minhoca) e fertirrigagdo com efluentes da vermicompostagem (chorume)
produzidos em kits Minhobuckets. Para a producdo de humus e efluentes da
vermicompostagem (chorume), esterco bovino e capim-colonido foram compostados
na proporcao de 3 para 1. Apés a semiestabilizacdo, os materiais utilizados na
compostagem foram acondicionados em 40 kits Minhobuckets (6dm?/kit), totalizando
240 dm? de semicomposto e adicionados 400 gramas de minhocas da espécie Estenia
andrei (vermelha da Califérnia), totalizando 16 kg. Os materiais coletados nos kits
Minhobuckets (humus e chorume) foram submetidos a andlise de laboratério para a
determinacdo de parémetros fisicos, quimicos e os niveis de matéria orgéanica: solo e
do humus (separados e misturados); agua e chorume (separados e misturados). O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial duplo com dois
niveis de adubacdo (25% e 50% de humus) e quatro niveis de fertirrigacao
(Condutividades elétricas — CE de 450pS, 900 pS, 1350 pS e 1800 pS). Para a
obtencdo das mudas foram semeadas sementes de tomate cereja em bandejas com
capacidade para 200 células e transplantadas ap6s 30 dias, onde foram colocadas
em vasos com capacidade para 8 litros e tratos culturais foram realizados de acordo
com as regras agrondmicas e a legislagao de organicos. Foram avaliados: (a) analise
da primeira inflorescéncia; (b) analise produtiva; (c) analise da qualidade dos frutos:
colorimetria dos frutos; solidos soluveis totais — SST (°Brix); dureza dos frutos para
transporte (DFT) e dureza dos frutos para consumo (DFC); Acidez Total Titulavel, pH,
Sélidos Soluveis Totais e suas relagdes. Os dados foram submetidos a normalidade
pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade pelos testes de Levene’s, de Bartlet’s,
de Brow-forsythe e Fligner. Para analise dos pressupostos de variancia, regressao e
teste de médias (Tukey HSD) foram utilizados os pacotes programa estatistico R (ver
4.2.2) no RStudio (ver 2023.06.0+421), Sisvar, Prism e excel. Os resultados obtidos
na analise da primeira inflorescéncia indicaram que a produgdo adquirida foi
determinada pela quantidade de folhas destacadas até o inicio da floragéo, sugerindo
que esse quantitativo contribuiu para uma adequada producédo em todos os niveis de
adubacao. Na analise da producao os resultados mostraram que os tratamentos a
base de humus de minhocas com 50%, independentemente da fertirrigac&o obtiveram
resultados elevados para todas as variaveis estudas nessa analise e na de qualidade
dos frutos. Este resultado pioneiro e promissor que os substratos com 50% de humus
potencializaram os efluentes de vermicompostagem.

Palavras-chave: Solanum pimpinellifolium, chorume, agroecologia, fertirrigagao.
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ABSTRACT

The growing stimulus for the consumption of organic products has triggered the
development of techniques that provide greater productivity, such as vermicomposting
with the production of humus and effluents through Minhobuckets kits. At the same
time, the demand for smaller, sweeter, and pesticide-free tomato fruits has increased.
The objective of the work was to evaluate the response of the cherry tomato (Solanum
pimpinellifolium) cultivar Wanda to the use of fertilization (earthworm humus) and
fertigation with vermicomposting effluents (vermicompost tea) produced in
Minhobuckets kits. To produce humus and vermicomposting effluents (vermicompost
tea), cattle manure and guinea grass were composted in a ratio of 3 to 1. After semi-
stabilization, the materials used in composting were packaged in 40 Minhobuckets kits
(6dm?3/kit), totaling 240 dm?® of semi-compost and added 400 grams of earthworms of
the species Eisenia andrei (California red), totaling 16 kg. The materials collected in
the Minhobuckets kits (humus and vermicompost tea) were subjected to laboratory
analysis to determine physical and chemical parameters and levels of organic matter:
soil and humus (separated and mixed); water and vermicompost tea (separate and
mixed). The design used was randomized blocks in a double factorial scheme with two
levels of fertilizer (25% and 50% humus) and four levels of fertigation (Electrical
conductivities — EC of 450uS, 900 uS, 1350 uS and 1800 uS). To obtain seedlings,
cherry tomato seeds were sown in trays with a capacity of 200 cells and transplanted
after 30 days, where they were placed in pots with a capacity of 8 liters and cultural
treatments were carried out in accordance with agronomic rules and organic
legislation. The following were evaluated: (a) analysis of the first inflorescence; (b)
productive analysis; (c) fruit quality analysis: fruit colorimetry; total soluble solids — TSS
(°Brix); fruit hardness for transport (DFT) and fruit hardness for consumption (DFC);
Total Titratable Acidity, pH, Total Soluble Solids, and their relationships. The data were
subjected to normality using the Shapiro-Wilk test and homogeneity using the
Levene’s, Bartlet's, Brow-forsythe and Fligner tests. To analyze the assumptions of
variance, regression, and test of means (Tukey HSD), the statistical program packages
R (see 4.2.2) in RStudio (see 2023.06.0+421), Sisvar, Prism and excel were used. The
results obtained from the analysis of the first inflorescence indicated that the production
acquired was determined by the number of leaves detached until the beginning of
flowering, suggesting that this quantity contributed to adequate production at all
fertilization levels. In the production analysis, the results showed that treatments based
on earthworm humus with 50%, regardless of fertigation, obtained high results for all
variables studied in this analysis and for fruit quality. This pioneering and promising
result shows that substrates with 50% humus enhanced vermicomposting effluents.

Keywords: Solanum pimpinellifolium, vermicomposting tea, agroecology,
fertirrigacion.
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1. INTRODUGAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma eudicotiledénea cultivada em
varias regides do Brasil, se destacando principalmente nos estados de Goias (1,14
milhdes toneladas) e Sdo Paulo (892 mil toneladas) em 2022 e apresentando uma
producao nacional proxima a 4 milhdes de toneladas a cada ano em mais de 54 mil
hectares, se tornando assim, a hortalica de grande importancia econémica, social e
agroambiental (Franca et al., 2017; Almeida Roque et al., 2022; IBGE, 2023).

Importancia agroambiental, por se tratar de uma das hortalicas que tem
emprego acentuado de agroquimicos com o intuito de maximizar sua produtividade
(Khan et al., 2022; Saeed et al., 2022; Silva, A. D. S. D., 2022; Hussain et al., 2024),
porém a demanda por frutas frescas e livres de residuos de contaminantes
agroquimicos tem impulsionado a escolha por produtos ecologicamente corretos,
possibilitando maior destaque na dindmica da producao desses tomates, pois para
Altieri and Nicholls (2021) a saude vegetal, animal, humana e ecoldgica estdo
entrelagadas.

Para Santiago et al. (2018), essa visibilidade e aceitagdo do consumidor
vem se destacando ainda mais quando sua origem produtiva € conhecida, dando
margem a maior confiabilidade. A importancia econdmica esta representada por Kist
et al. (2018) no Anuario Brasileiro de Horti&Fruti 2019, onde menciona movimentos
financeiros na ordem de sessenta bilhdes de Reais na olericultura, enfatizando em
estudo realizado em 2018, uma elevada produtividade relativa a outras culturas em
pequenas areas, como também alto valor agregado por area e muitos empregos.

Com a grande procura por essa olericola para consumo in natura, muitos
orgaos de pesquisa como a Embrapa e empresas privadas tém realizado pesquisas
tanto com relagdo a genética para produgdo de sementes hibridas, conforme os
autores Seleguini (2005); Vieira et al. (2018), resistentes as doencgas e nematoides,
como para elevar o teor de agucares e licopenos, além de promover a firmeza nos
frutos de forma que eles resistam com maior desempenho as colheitas mecéanicas
e/ou manuais. Essa busca por caracteristicas que aumentam a producgao e a atragao
dos consumidores, salienta Wu et al. (2023), tém se destacado nos ultimos anos,

surgindo interesse por frutos menores que os tradicionais conhecidos como
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minitomates, tomate cereja (Solanum Iycopersicum var. cerasiforme) com suas
diversas variedades de cores e aromas.

Para Sousa et al. (2008), nesta corrida pela maior produtividade e
qualidade dos frutos, resisténcia as doengas e nematoides, aumento de teor de agucar
e licopenos, e maior firmeza nos frutos, tém se buscado também trabalhos intensos
com o uso de fertilizantes organicos, sdlidos e liquidos, para o fornecimento de
nutrientes as plantas do tomateiro. Francilino et al. (2014) e Bezerra et al. (2018),
argumentam que essa alternativa esta relacionada ao desejo urgente dos
consumidores em questionar a necessidade de uma alimentacdo saudavel e
conhecida. Isso porque o consumidor também quer saber a origem desses tomates,
0 que é definido como rastreabilidade.

Uma alternativa viavel, é a utilizagdo de vermicomposto, que é a utilizagao
de minhocas para tratamento de compostos organicos e a partir dai sdo produzidos
himus, que € um material diferenciado do esterco e do composto por terem sido
trabalhados biologicamente, quimicamente e fisicamente no trato intestinal das
minhocas, agregando assim maior valor nutritivo para as plantas (Dores-Silva et al.,
2011; Souza et al., 2020; Garau et al., 2022; Winck et al., 2022; Da Silva et al., 2023).

No entanto, muitos relatos de fertilizagao e fertirrigagao tem se estruturado
em alta escala de producao de tomates, que geralmente sao direcionados para o
agronegocio e ndo para a agricultura familiar que é preponderante para a soberania
alimentar dos nossos territorios.

Assim, objetivou-se com este estudo, analisar o crescimento e a produgao
do tomate cereja hibrido Wanda, adubados com humus de minhocas e irrigados com
chorume (efluente da vermicompostagem) em varios niveis, produzidos a partir de kits
Minhobuckets.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Breve caracterizagao do Semiarido Brasileiro - SAB

Com uma area de aproximadamente 982.563,3 km?, o semiarido brasileiro
(SAB) abrange cerca de 18,2% da area total do Brasil e esta localizado no norte do
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Estado de Minas Gerais, os sertdes da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui, abarcando 1.262 municipios. Nova
Resolucdo CONDEL/SUDENE N° 150, de 13 de dezembro de 2021, revoga a
Resolucdo de n°® 107 e 115 de 2017 e aprova uma nova configuragdo dos municipios
do semiarido com um total de 1427, com a inclusdo de um novo Estado o Espirito
Santo, totalizando uma area 1.322.680,27 Km? e 31,7 milhdes de pessoas (Brasil,
2021). Para determinar que certa localizagao pertenca a SAB, sao necessarios que o
municipio alcance pelo menos um dos critérios: a) que as meédias anuais de
precipitagbes pluviométricas sejam iguais ou inferiores a 800mm (oitocentos
milimetros; b) indice de Aridez de Thornthwaite (1948), igual ou inferior a 0,50 (cinco
décimos de inteiro); c) percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%
(sessenta inteiros por cento) considerando todos os dias do ano (Santos et al., 2015;
Brasil, 2017; Marcos Junior et al., 2018; Li et al., 2022; De Oliveira Aparecido et al.,
2023).

A disponibilidade hidrica reduzida na regido Semiarida e no Nordeste
Setentrional’ se justifica pelos baixos indices de precipitagéo, a irregularidade do seu
regime, a baixa capacidade de armazenamento de agua no solo, temperaturas
elevadas durante todo o ano, entre outros, por outro lado, estima-se que atualmente,
exista 8,2 milhdes de hectares fertirrigados (2,9Mha) e irrigados (5,3Mha) no Brasil e
desse total o Nordeste, irriga apenas 1,2 milhdes de hectares, o que representa
apenas16% da area total irrigada no pais (Brasil, 2023).

Esta regido semiarida, tem uma populacdo de quase 24 milhdes de
habitantes e se estende por quase um milh&do de quildmetros quadrados, abrange 70%
da area do Nordeste e apresenta na sua maioria solos rasos, com baixa fertilidade,
sendo caracterizada pela vegetagdo da caatinga, mas também com florestas
estacionais, campos rupestres e o cerrado. Com predominancia da vegetacédo de
caatinga que ocupa uma area de 734.478km?, recobre quase 80% da regido semiarida
e € um bioma exclusivo do Brasil, porém esta regido tem forte irregularidades de
chuvas e estiagens de longos prazos, acarretando assim, danos a economia e altos
custos sociais para seus habitantes (Silva et al., 2003; Garfi et al., 2011; Filho, 2014).

Essa variacdo de temperatura, ventos e chuvas, condi¢cdes estas

'O Nordeste Setentrional corresponde aos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, onde
tem 88% do seu territorio no Semidarido.
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conhecidas como adversas, terminam prejudicando as diversas atividades
agropecuarias, porém com a utilizacdo de processos voltados a sustentabilidade
desse ecossistema com praticas de manejos adequados, principalmente de solos e
agua, favorecem a utilizagao de culturas economicamente ativas. Como alternativas
para essa diversidade do clima nordestino no quesito para o plantio de tomate cereja,
€ a utilizagao de adubos organicos e uma irrigagcao a base de biofertilizante liquido.
Essas duas intervencdes podem propiciar o favorecimento do crescimento
e producao dessa hortali¢a, claro que com o condicionante muito utilizado que é o
plantio protegido. Tais tecnologias apropriadas, justificam a realizagdo de pesquisas
que gerem alternativas de manejo, que visem a busca pela viabilizagcdo do
desenvolvimento agropecuario desse territorio, com pouca ou nenhuma utilizagéo de
insumos externos, manejo simplificado e produtividade, dentro dos padrées

requeridos para essa fruta horticola (Serafim et al., 2015).

2.2.A Cultura do Tomate (Solanum lycopersicum L.)

2.2.1. Origem

Aregido andina é o centro de origem da cultura do tomate, onde se localiza
os paises do Chile, Bolivia, Peru, Equador e Colédmbia e sua domesticacdo foi
realizada inicialmente por tribos indigenas no México, onde denominaram o fruto de
“tomatl ou jitomati”. No século XVI o fruto foi introduzido na Europa pelos espanhdis e
portugueses e no Brasil pelos imigrantes europeus (italianos, espanhodis e
portugueses) a fruta veio somente no século XIX, mas somente depois da segunda
guerra mundial foi que houve um aumento consideravel do consumo da hortali¢ga pelos
brasileiros (Dusi et al., 1993; Togni, 2009; Saavedra et al., 2017; Nick & Silva, 2018).

2.2.2. Morfogénese do tomate.

Com uma duragédo que varia de cento e vinte a duzentos e dez dias o seu
ciclo, que vai desde a semeadura até a producdo de novas sementes, a cultura do

tomate € uma eudicotiledénea dipléide perene (2n = 24), cultivada como anual e
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possui 3 fases, sendo a primeira correspondente ao transplante das mudas
(aproximadamente trintas dias apés a semeadura) até o seu florescimento
(aproximadamente até sessenta e cinco dias), uma segunda fase corresponde ao
florescimento (aproximadamente cento e quinze dias apds a semeadura) e a terceira
e ultima fase ao final da colheita. Essas fases tém maiores duragdes em plantios
protegidos. Na cultivares de crescimento determinado a terceira fase pode chegar
apenas a cinco semanas, enquanto nas cultivares de crescimento indeterminado
superando as seis semanas (Costa & Heuvelink, 2005; Bezerra, 2015; Vieira et al.,
2018; Rodrigues, 2019).

Com o caule apical ilimitado e seus ramos laterais, podendo chegar a mais
de um metro e meio no inicio das colheitas e a dez metros em aproximadamente um
ano, sua inflorescéncia destacada sempre nas laterais, com separacao por trés folhas,
esse tipo de tomateiro necessita sobremaneira de um tutoramento, essas
caracteristicas traduzem o habito de crescimento indeterminado na cultura do tomate.
Por outro lado, as plantas de tomateiro em que o crescimento da haste é limitado pela
inflorescéncia apical de cada haste ou ramificagcdo € considerado um habito
determinado, em que a floracao e frutificagao tem seu tempo limitado, concentrando
a producao, se destacando para o processamento industrial com sua haste principal
podendo atingir por volta de 2 metros de comprimento (Nick & Silva, 2018; Rodrigues,
2019).

O sistema radicular dessa hortalica tem seu maior percentual nos primeiros
10 a 20 cm do perfil terrestre, com uma pivotante podendo alcangar mais de um metro
e meio e introduzindo no solo. Em caso de interrupcdo desta pivotante, as raizes
laterais rapidamente se desenvolvem tornando-se mais ramificadas e superficiais
(Bezerra, 2015; Antonio & Almeida, 2018).

Com sua parte aérea como uma simeira ou simpoidal, com sua
inflorescéncia definida, formada por seu crescimento simpodial do eixo floral. Sua
haste principal com formagao de seis a doze folhas crescendo em sua lateral. As
hastes secundarias se formam semelhantes a haste principal, esta, por sua vez, tem
dois a quatro centimetros de didametro na base e esta coberto por pelos glandulares e
nao glandulares, onde as células da epiderme possuem clorofila e promovem a
fotossintese. Com caule ereto, lenhoso e fino no inicio do crescimento da planta, com

iSso seu peso se torna insuportavel pela planta em sua posigéo ereta (Piotto & Pereira
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Peres, 2012; Bezerra, 2015; Mello, 2018; Nick & Silva, 2018).

Com o a floracdo e a frutificacdo ocorrendo simultaneamente com o
desenvolvimento vegetativo, fazendo com que a cultura requeira manejos intensos e
direcionados para as duas situacgdes, a cultura do tomate é caracterizada pela sua
precocidade, onde seu rendimento e a qualidade dos frutos de tomate sao
influenciados pela diferenciagao e desenvolvimento da flor, a qual é regular e hipégina,
com cinco ou mais seépalas e pétalas, e com um ovario bi ou plurilocular (Nick & Silva,
2018).

O fruto do tomateiro tem formato e tamanhos variados a depender da
cultivar, podendo ter menos de vinte e cinco gramas como o tomate cereja e até
quinhentas gramas como outras cultivares. Também podem variar de cor, com frutos
vermelhos, rosados e amarelos, quando maduros e logo no inicio da maturagdo é
realizada a colheita por ser um fruto climatérico (Nick & Silva, 2018).

Conforme constatado por Nick & Silva (2018), um fruto do tomateiro pode
conter até duzentas sementes, estas por sua vez, sao pequenas e leves, onde uma
grama pode conter cerca de duzentos e cinquenta a trezentos e cinquenta sementes,
cada uma pode chegar a 3,0mm de didametro e entre 0,5 mm e 1,0 mm de espessura
com coloracédo de amarelo ao marrom claro e com cobertura de pelos.

O tomateiro € uma planta de clima tropical de altitude que se adapta a
quase todos os tipos de clima, nao tolerando, porém, temperaturas muito elevadas.
Por isso, esta cultura, pode ser cultivada em varias partes do mundo. O género
Solanum apresenta grande variabilidade, o que possibilita o desenvolvimento de
diferentes cultivares que atendem os mais diversos segmentos de mercado de tomate

para processamento industrial e para consumo in natura (Lima et al., 2012).

2.2.3. Importancia econdmica do tomate

O cultivo do tomateiro é praticado no mundo todo. Nas Américas e na
Europa, assim como em muitos paises da Asia e Africa e em partes da Australia, o
tomate é a hortalica com maior expressao econémica, sendo consumido ao natural ou
industrializado de varias formas (Lima et al., 2012).

Segundo a Companhia Nacional de abastecimento (Conab, 2016), o perfil
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predominante do produtor € o familiar, com rendimento médio de 60 toneladas por
hectare e podendo chegar a mais de 80 mil de reais seu custo de produgéo. Conforme
Treichel et al. (2016), estima-se que cada hectare gere em até seis empregos diretos.
De acordo com dados apresentados pelo IBGE (2021), a area plantada em
2015 foi de mais de 63 mil ha, em 2016 mais de 64 mil ha, em 2017 mais de 61 mil
ha, em 2018 mais de 57 mil ha e em 2019 mais de 54 mil ha. Esses valores foram
diminuindo nos ultimos anos pelo efeito da pandemia do coronavirus. Em 2019, ainda
segundo o IBGE a produgao nacional de tomate foi de 3.917.967 e 71,8 ton/ha.

2.2.4. Minitomate

Um dos maiores atrativos de qualquer produto frente ao consumidor é a
sua diversidade. O tomate é uma hortalica que tem alcangado uma grande variedade
de tipos, dentre eles o minitomate. Devido a grande variedade de cores e formatos
dos tomates de tamanho reduzido, convencionou-se, recentemente, agrupa-los em
um unico segmento chamado de minitomate. Nesse grupo estao incluidos os tomates
cereja, grape, coquetel, mini-italiano e tomatoberry, todos sédo cultivares de tomate
para mesa. (Lima et al., 2012; Vieira et al., 2018).

Segundo Vieira et al., (2018), os minitomates sdo mais adocicados que
aqueles dos demais grupos consumidos ao natural e séao considerados como um
produto gourmet. De uso culinario versatil, podem ser consumidos em saladas,
conferindo-lhes apelo decorativo, assim como na composi¢cao de canapeés, de molhos
e assado. Ainda apresentam a vantagem de ter tamanho reduzido, o que evita o
desperdicio.

Nesse grupo, os mais populares sao os tomates cereja, cujos frutos
normalmente apresentam massa menor que trinta gramas e sao predominantemente
arredondados ou periforme (forma de péra), dispostos geralmente em cachos
compridos com grande quantidade de frutos. As plantas sao, em geral, de habito de
crescimento indeterminado e de porte alto, necessitando de tutoramento (Lima et al.,
2012; Vieira et al., 2018).

O cultivo desses tipos de tomate requer atencao especial e tem sido feito

exclusivamente em ambiente protegido. Para explorar todo o potencial produtivo das
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cultivares, € necessario manejo cuidadoso da irrigacdo normalmente por gotejamento
e aplicacao de fertilizantes no tempo certo e em quantidades corretas. A produtividade
média alcangada por produtores de tomate grape durante o ciclo é de 10 kg planta™’
de frutos com alto padrao de qualidade. Os frutos devem ser colhidos completamente
maduros para ressaltar sua intensa cor vermelha e o excelente sabor. A vida de
prateleira desses tomates pode se estender por até quinze dias sem perder a
qualidade para o consumo (Lima et al., 2012; Vieira et al., 2018).

Nos ultimos anos tem-se verificado um aumento na area plantada pelo
segmento gourmet, por apresentarem variedades de cores, formatos e por serem mais
adocicados, como é o caso dos tomates Cereja, Grape, Coquetel, Mini-italiano e o
Tomato berry (Nick e Silva, 2018).

2.3.Seguranga Alimentar, Agroecologia, Sustentabilidade e suas

interdisciplinaridades

A questao alimentar perpassa por varios periodos da historia, muito mais
pela escassez de produtos alimenticios do que pela sua disponibilidade em escala
suficiente. A fome assola as populagdes mais remotas e modernas mesmo com a alta
tecnologia empregada na agricultura e os pacotes de insumos agroquimicos
introduzidos pela Revolugdo Verde. Mas esse processo de insuficiéncia surgiu a
séculos pela revolugao industrial, no século Xl com a peste negra, no século XVIII
com a urbanizacdo e atualmente com o desperdicio e a pandemia da COVID 19 a
partir de 2019 (Silva, 2010; Araujo & Calazans, 2020).

Com o advento da pandemia, percebeu-se que a seguranga alimentar dos
centros urbanos, em estado de lockdown, estariam comprometendo a alimentagao de
sua populagcdo, uma vez que a distribuicdo de produtos alimenticios estava lesada
pela diminuicdo da locomogédo das pessoas por motivo de agdes estratégicas de
mitigar a contaminagao pelo virus (Chen et al., 2020; Croda et al., 2020). Entdo mais
uma vez, apds a primeira guerra mundial, esse termo volta com forca e a FAO —
Organizagao da Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentac&o, criada em 1945
justamente para subsidiar o tema na area da produgdo de alimentos, adverte as

nagdes para o problema da inseguranga alimentar na atualidade pelo advento da
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situacdo pandémica pela SARS-COV-2. Nao somente pela Covid 19, mas em seu
relatorio Fao et al. (2019), 65 paises passaram pelo aumento da desnutrigdo por conta
da desaceleracdo da economia entre 2011 e 2017.

Diante do exposto, além das metas estabelecidas pela Conferéncia Mundial
sobre Alimentagcao de 1974, que eram erradicar a forme, a seguranga alimentar e
reduzir a desnutrigdo, surge um problema novo que € a distribuicdo destes alimentos
de forma equénime. Entdo a FAO apresenta uma nova definicdo de seguranca
alimentar: oferta adequada de alimentos, estabilidade dessa oferta e desse mercado
de alimentos com a seguranga no acesso a esses alimentos (Silva, 2010).

Em 2004, surge uma definicdo mais ampla sobre Seguranga Alimentar e
Nutricional, na Il Conferéncia Nacional sobre o assunto, realizado no Brasil:
‘realizacdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de
qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras
necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares promotoras de
saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam social, econébmica e
ambientalmente sustentaveis”(Silva, 2010).

Assim, as causas da inseguranca alimentar estdo mais ligada a forma como
o alimento é distribuido e desperdicado do que propriamente pela sua escassez, além
de uma politica de retrocessos institucionais e orcamentarios como a extingcdo do
Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (CONSEA) que tinha como
missao assegurar as diretrizes do Direito Humano a Alimentagdo Adequada (DHAA)
(Galindo et al., 2021).

Mesmo com uma série de inovagdes tecnoldgicas da segunda metade do
século XX, que modernizaram maquinarios, implementos e técnicas de manejo, n&o
foi suficiente para alimentar as diversas populagdes em todo o mundo, além de trazer
sérios problemas de cunho ecoldgico e saude publica, pois esses pacotes
tecnolégicos contaminou o solo, a agua e o ar, desequilibrando os habitats naturais.
Os organoclorados foram o carro chefe da revolugédo verde, proibido por diversos
paises a sua utilizagdo. Para Buainain et al. (2016), afirmam que o homem ainda nao
conseguiu resolver o problema basico da vida que é a alimentagdo e que esse
problema ndo € da incapacidade tecnoldgica, nem da falta de recursos financeiros
(muito dinheiro em poucas maos) e nem da falta de m&o-de-obra nem de recursos

naturais, mas sim de uma ac¢ao de natureza politica, econdémica e institucional.
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A agroecologia surge como um potencial campo de conhecimento
cientifico, que tem como enfoque holistico e sistémico, a capacidade de redirecionar
0 curso alterado da co-evolugao social e ecoldgica, nas diferentes inter-relagbes e
mutua influéncia, para contribuir no processo de mudanga paradigmatica, em que os
saberes histéricos dos “agroecologos naturais™ ja possuem em sua lida com a terra e
a vida em sociedade (Caporal, 2008). Insiste ainda que, o conhecimento
agroecologico, requer uma abordagem para além da interdisciplinaridade, como a
multi e a transdisciplinaridade, em que a Fisica, a Economia Solidaria, Ecologia
Politica, a Agronomia, Educag¢do, Comunicacgéao, Historia, Antropologia e Sociologia,
sao disciplinas que para além de outras, os atores sociais precisam se emponderar
para adentrar ao mundo agroecologico.

Cenarios como as mudangas climaticas, crises econémicas e energeéticas,
pacotes tecnolégicos da revolugdo verde (depreciativo e tdxicos), insegurancga
alimentar, entre outros, fizeram com que sistemas de produg¢ao de base agroecoldgica
ganhassem atengao redobrada nos ultimos anos, uma vez que, redirecionar o sistema
de produgao de alimentos para agroecologia pode garantir o aumento da produgéo
(Altieri et al., 2012). O mesmo autor afirma que, uma nova revolugao agraria esta
sendo posta em curso, com a agroecologia fornecendo a base cientifica, metodolégica
e tecnoldgica, pois nestes sistemas de produgdo se baseiam na biodiversidade, na
resiliéncia, nas energias eficientes, na justica social e na soberania alimentar.

Altieri & Nicholls (2017), sugerem que, diante das evidéncias sobre a
ameaca de mudangas climaticas global, os sistemas tradicionais de manejo
combinados com a estratégias de base agroecoldgicas pode ser a alternativa viavel
para aumentar, de forma robusta, a produtividade, sustentabilidade e resiliéncia da
producao agricola por meio da biodiversificagdo, do manejo do solo e da captagao de
agua. Infelizmente, essas mudangas no clima tém relagdo, em sua grande maioria,
com as atividades do monocultivo em larga escala, prejudicando assim, até a quem
nao tem parte com essas atividades do grande agronegocio que sao as populagdes
da agricultura tradicional.

Para (Gliessman, 2014), a agroecologia € uma ciéncia, uma pratica e parte

2 Agroecologos naturais remete aos pequenos produtores e produtoras rurais e aos agricultores
e agricultoras familiares, que de geracao em geracdo, possuem conhecimentos agroecologicos
adquiridos com a lida e a vivéncia no e do campo (agricultura tradicional).
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de um movimento social voltado para transformacao dos sistemas alimentares em
sustentabilidade, de forma integrada na transdisciplinaridade, participativa e orientada
para a agao. Entdo € um movimento que vai de encontro a Revolugéo Verde, que tém
seu foco nas monoculturas em larga escala, nos enormes quantitativos de insumos
de fertilizantes quimicos sintéticos e pesticidas e em programas de ensino, pesquisa
e extensao de cima para baixo.

Partindo desse descontrole do que adentra no sistema produtivo, a ameaca
a sustentabilidade do sistema com uma variedade de impactos, como custo de mao-
de-obra, acesso aos mercados consumidores, as restricbes de acesso a agua por leis
que determinam a quantidade de agua que se pode utilizar, como se deve manejar
adequadamente os animais, entre outros o clima que ndao se pode controlar
totalmente, assim diz Gliessman et al. (2006), que a agricultura ndo € meramente uma
atividade econ6mica, mas interagdes complexas e o equilibrio é a agroecologia que
pode realizar a conversao para a sustentabilidade. Segundo Rodriguez & Silva (2002),
a sustentabilidade é considerada um paradigma para reavaliar as interagdes entre a
sociedade e a natureza, e serve como guia para a implementagdo de processos de
planejamento e gestdo ambiental e territorial. Isso requer a aplicagcdo de sélidos
fundamentos tedricos e metodoldgicos, baseados em visdes holisticas, integradoras
e sistémicas das unidades ambientais naturais e sociais.

Para que haja a sustentabilidade, onde o processo produtivo ndo é de base
tradicional, é preciso realizar um processo de transformacao lenta que a transicao
agroecoldgica preconiza, em que esse sistema de producao é observado pelo seu
todo, holisticamente, batizado como um agroecossistema em que quando bem
desenvolvido e maduro é relativamente estavel (sustentavel). Para tanto, o
agroecossitema precisa manter seu fluxo de energia equilibrado com a maximizagéo
da utilizacdo de fontes renovaveis de energia, a reciclagem de nutrientes por
processos hidrogeoquimicos ligados a matéria organica, os mecanismos de regulagao
populacional, com a reintrodugao de varias estruturas e relagdes entre a espécies para
o controle natural e o funcionamento dos mecanismos de regulagdo e por fim o
equilibrio dindmico, com o desenho e manejo do agroecossistema, isso tudo vai de
encontro com a sustentabilidade (Gliessman et al., 2006).

Sistemas agroalimentares produtivos e sustentaveis exigem cargas de

aplicagdes tecnoldgicas e transformacg&o agroecolégica, pois a gama de informagdes
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agricolas, como indices meteoroldgicos, topograficos, e de vegetagao disponiveis em
diversos equipamentos estdo impulsionando a adogdo de analise de big data na
agricultura. E os agroecossistemas precisam dessas ferramentas para reduzir
impactos de cunho econbémico, ambiental e social. Essa compatibilidade entre a
agricultura de precisao e agroecologia pode ser mais uma alternativa para a uma saida
para os sistemas agroalimentares sustentaveis(Duff et al., 2021). Por ter um conceito
interdisciplinar e transdisciplinar com dimensdes sociais, econémicas e ambientais,
perpassando pelos principios ecologicos que esta perpetrado com a agricultura
organica, a sustentabilidade e a interdisciplinaridade.

Portanto para transitar de uma agricultura convencional para uma
agricultura organica, faz se necessario aderir paulatinamente aos servigos
ecossistémicos (SE), defendido por (Tilzey, 2021), a comegar pela valorizagdo das
cercas vivas, pois contribuem na conservacao da biodiversidade local, conservacao e
melhoria do solo, sequestro de carbono, retengao de agua e alivio de enchentes, além
de mitigar as mudangas climaticas.

De acordo com Guzman (2014), a agroecologia além de preconizar
sustentabilidade, também preconiza o desenvolvimento dos territorios, com suas
nuances dos saberes locais que contribuem para a formagao de politicas publicas
voltadas para o coletivo que demonstre o modelo hegemdnico agroindustrial como
predatdrio e aponte para novos horizontes para um agricultura socialmente mais justa,
economicamente viavel e ecologicamente apropriada.

A agroecologia é por natureza, uma ciéncia multidisciplinar, interdisciplinar
e transdisciplinar, que permitiu a integracdo das teorias de sistemas, o conceito
filosofico do holismo, além do materialismo dialético de Karl Marx e Engels, com
conceitos de particularidade, singularidade e universalidades que podem integrar o
estudo das partes com o todo. Esses conceitos foram adaptados por Altieri (1999b);
(Altieri, 1999a) e Gliessman et al. (1981), aglutinando as palavras agricultura —
ecologia — sistemas, formando assim o agroecossistemas (Feiden, 2012).

Coimbra (2000), afirma, que pela etimologia da palavra a
interdisciplinaridade, traduz um vinculo entre saberes, saber com o outro e saberes
entre si, numa complementaridade e cumplicidade solidaria em funcao da realidade
estudada ou conhecida. Que uma forma de entender o interdisciplinar € mais facil com

uma alegoria de uma orquestra em que sdao muitos musicos com diferentes
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instrumentos que compdéem uma mesma orquestra, com papéis e formacgdes
diferentes em que a unidade é criada pelo compositor e interpretada pelo regente. O
autor supracitado afirma que o interdisciplinar “consiste num tema, objeto ou
abordagem em que duas ou mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e
vinculos entre si para alcangar um conhecimento mais abrangente, ao mesmo tampo
diversificado e unificado”.

Por isso, que essa pesquisa se caracteriza como interdisciplinar, porque
em sua esséncia varios compositores (profissionais) se alinharam com o propésito de
que com suas expertises desenvolverem uma musica (pesquisa) em que o0 maestro
(pesquisador principal) em que com os objetivos alinhados se propde chegar a uma
construgdo coletiva de conhecimento apurada, abrangente, diversificada e ao mesmo
tempo unificada.

2.4.Agricultura Organica

A Agricultura Organica é um sistema produtivo que se propde excluir
totalmente ou em partes, potenciais de fertilizantes e pesticidas sintéticos da produg¢ao
agricola, além de minimizar ou extinguir o uso de recursos externos e fortalecer a
utilizacdo de todo o aparato interno como a utilizagédo de energias renovaveis, o
controle biolégico de pragas, a captagao de nitrogénio por meio bioldgico, entre outros
nutrientes fornecidos a partir da matéria organica (Altieri, 1999a).

A maxima utilizag&do de rotagao de culturas, restos vegetais, esterco animal,
adubacao verde, cercas vivas, entre outros, sdo opcodes especificas que fundamentam
a agricultura organica. Neste molde orgéanico, se permite a combinagédo de técnicas
conservacionistas tradicionais com as tecnologias modernas, pois permite o uso de
equipamentos modernos, sementes certificadas, praticas de conservacido do solo e
da agua, além de inovagbes relacionadas a criacdo e alimentagdo de bovinos
(Gliessman, 2014).

O solo é um sistema vivo, na visdo de uma agricultura organica, em que o
deve ser nutrido, que permita a agado de organismos vivos de toda e qualquer forma
de importunagéo benéfica ou maléfica e a produgédo de humus. Ou seja, a base para

uma agricultura oportunamente orgéanica sao: a acumulagdo gradual de matéria
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organica, a eliminagdo dos quimicos de toda ordem, o uso de leguminosas como
principal fontes de nitrogénio, a rotagao de cultivos, a integragdo de arvores com a
exploragéo de bovinos, o armazenamento de agua (Gliessman et al., 1981; Gliessman
et al., 20006).

Com a mudancga de todo sistema alimentar para uma base sustentavel a
agricultura organica ganha forca dentro da agroecologia. Pois permite enxergar o
processo de producdo sustentavel como um potencial para solucionar os problemas
relacionados a escassez e ma distribuicdo de alimentos. Entdo movidos pela
preocupacao com o0 meio ambiente e com a saude, tanto os produtores, quantos os
consumidores estdo em alerta maximo, em que os primeiros precisam atender as
exigéncias do segundo (Altieri & Nicholls, 2021).

No Brasil a agricultura organica é regulamentada pela Lei n° 10.831 de 23
de dezembro de 2003 e considera um sistema organico de produgado agropecuaria
(SOPA) os que adotam técnicas especificas, otimizam os recursos naturais e
socioecondémicos com o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, com
0 objetivo da sustentabilidade econémica e ecoldgica, entre outros. A agricultura
organica é regulamentada pelo Decreto n® 6.323 de 27 de dezembro de 2007, onde
disciplina todo o processo de credenciamento dos estabelecimentos e sua devida
certificagao (Brasil, 2003; 2007).

O arcabouco de leis, decretos, portarias que regulamentam as atividades
ligados ao sistema organico de produgéo agropecuaria no Brasil esta bem delineado,
porém alguns fatores deixam essas atividades a passos lentos de uma promissora
atividade, como é o caso do processo de cadastramento do produtor, a opgao de
fornecedor de produtos orgénicos, além do mercado consumidor, que ainda é timido,
uma vez que os produtos tém maior valor agregado que os produtos da agricultura
industrial. Mesmo assim, o interesse por produtos livres de agroquimicos tem se
elevado nos ultimos anos, além do interesse pelos produtos que sao produzidos
comprovadamente sem a interferéncia acentuada aos recursos naturais.

A agricultura organica € a mais difundida dentro das linhas da agroecologia
e a principal motivagao para produzir e comprar produtos organicos esta ligada a
saude humana, dos animais e ao meio ambiente. Em trabalho realizado pelos autores
Wollni & Andersson (2014), em que investigaram os padrdes espaciais de adogéo de

agricultura organica entre agricultores nas encostas hondurenhas, averiguaram que,
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apesar de que a area pesquisada ter caracteristicas de baixo potencial agricola, como
niveis alto de erosao e degradagao, ainda assim, no contexto de uma agricultura de
baixo consumo externo, a agricultura organica desponta como promissora para
quebrar esse ciclo erosivo e de degradacao e melhorar as condigdes do solo, os meio
de subsisténcia rural e a produgao agricola.

Bolwig et al. (2009), em estudo realizado na Africa tropical relacionada ao
orgcamento agricola, estimam que cada técnica organica adicional utilizada gere um
ganho equivalente a cerca de 9% da receita liquida na producéo de café, justificado
pela associagao positiva entre as praticas de cunho organico com a produtividade da
arvore, evidenciando assim, os efeitos positivos das receitas decorrentes ndo s6 do
regime (certificagdo organica) em si, mas também da aplicagao especifica de técnicas
bioldgicas, como conservagéo do solo, adubagéo orgénica para manter e restaurar as
funcdes do solo.

Estudo realizado na Suécia, Basnet et al. (2023), para avaliar o papel da
agricultura organica no contexto mais amplo dos sistemas suecos, criaram dois
cenarios: base e Sust, em que o primeiro descreve um futuro onde a agricultura
organica € implementada juntamente com padrdes atuais de consumo, produgao e
residuos, e o segundo (Sust.) descreve um futuro onde a agricultura orgénica é
implementada juntamente com uma série de iniciativas de sistema alimentar
sustentavel. Chegaram a conclusao de que a expansao da agricultura organica nos
cenarios de base aumenta o uso de terras agricolas e as emissdes agricolas até 2050,
enquanto no cenario Sust as emissdes sao reduzidas, devido a mudancas na dieta,
reducao do desperdicio de alimentos e a melhoria na produtividade agricola.

Portanto, combinando estratégias transformadoras para promover a
sustentabilidade com a agricultura organica, € altamente vantajosa, uma vez que
praticas como mudanga de consumo, de producao e desperdicio de alimentos fazem

toda a diferenca no processo de transigao para uma agricultura sustentavel e eficiente.
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2.4.1. Adubacao Organica

Regiao assolada por eventos climaticos de estiagem, o Nordeste Semiarido
Brasileiro, nas intengdes de atividade agricolas, sempre foi um espago geografico com
potenciais e fracassos. A ocupagao com rebanhos bovinos, com areas transformadas
em pasto a campo, promoveu uma pauperiza¢ao do solo com a retirada dos materiais
organicos na forma de restos culturais (Silva & Silva, 2016). Por outro lado, esses
residuos gerados pela atividade agropecuaria podem voltar na forma de adubo
organico para o solo ou ser tratado na forma de composto orgénico em misturas
adequadas de relagao C/N.

Esses residuos organicos gerados nas propriedades rurais podem ser
utilizados na adubacdo de solos para plantios de diversas culturas. Uma das
atividades do campo que mais geram residuos orgéanicos sélidos e liquidos sao as
criagdes de animais de pequeno, médio e grande porte. Muitos dos aviarios, apriscos
e estabulos ndo tem destino adequados para os residuos produzidos e por vezes
esses materiais sdo adquiridos gratuitamente. Mas, o tratamento desses residuos
pode ser realizado na propria propriedade onde séo produzidos, e por vezes, ajudar
na potencializagdo da producao de alimentos para os animais que os produzem.

Os adubos podem ser produzidos a partir dos vegetais ou dos animais e
estes fornecem nutrientes a planta e enriquece o solo. Mas para que seja realizada a
assimilagao pelas plantas esses materiais sao reduzidos em pequenos tamanhos pela
microfauna presente no sistema solo-planta-animal. Aléem dos residuos organicos
animais, 0s proprios animais podem servir como componente organico para adubagéao
por meio da sua decomposigdo. Portanto, a adubagao organica € uma técnica de
fundamental importédncia para a fertilizagdo dos solos, como também sua
recuperacdo, protecdo e seu acondicionamento fisico e quimico (Linhares et al.,
2016); Ferreira et al., 2018).

2.4.2. Esterco Bovino

Com uma demanda social emergente com relagéo as praticas ambientais,

a utilizagdo do esterco bovino na adubagédo organica, tornou-se novamente uma
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pratica recorrente nas ultimas décadas, pois € uma pratica milenar e tem como
premissa a melhoria das estruturas fisicas, biolégicas e quimicas do solo,
enriquecendo a matéria organica (Sampaio et al., 2007; Quiroz & Flores, 2018).

Varios materiais podem ser utilizados para o enriquecimento da matéria
organica no solo, Taborda Nordi et al. (2022) utilizaram para enriquecer a adubacéao
por cobertura na cultura de jambu (Acmella oleracea (L.) RK Jansen) produtos mais
utilizados pelos agricultores como: Ferticel® (Adubo Orgénico Simples Classe A),
Provaso® (Adubo Orgénico Classe A), torta de mamona (Nutrisafra®), bokashi
(Nutrisafra®), p6é de casco e chifre e a torta de mamona deram o melhor desempenho
agrondmico para a cultura do jambu.

Batista et al. (2021), avaliando o efeito da adubag&o organica com esterco
bovino na composi¢ao quimica de hortaligas ndo convencionais (plantas que possuem
uma ou mais partes que podem ser consumidas, de crescimento espontaneo
(confundidas como ervas daninhas), entre outras caracteristicas), chegaram a
conclusao que o esterco bovino aumentou a produgao e o acumulo de nutrientes e o
maior acumulo foi para a Rumex acetosa L. do que para Stachys byzantina K. Koch.

A preocupacao com a alimentacdo saudavel e a destinacdo dos residuos
solidos produzidos no campo estdo sendo colocados em evidéncia e as populacdes
tem procurado por produtos a base de sistemas de produgéo organica advindos de
propriedades que tem responsabilidades ambiental, social e econémica (Sampaio et
al., 2007).

Por ser rico em nitrogénio, o esterco animal é o mais importante, sendo o
esterco bovino o mais utilizado por ter maior disponibilidade nos currais nordestinos,
em segundo lugar o esterco de caprinovinocultura advindos dos apriscos rusticos e
um possivel terceiro lugar o esterco de frango, galinha e/ou codornas) dos aviarios,
segundo Vieira (2017), esses materiais ricos em matéria organica quando nativos no
solo geram carbono e energia para os organismos heterotroficos desnitrificadores, por
isso, principalmente o esterco de aves ndo sdo muito utilizados em adubacéo porque
a emissdo de amoénia pode influenciar de forma negativa tanto o ambiente animal
quanto as comunidades proéximas, por isso, o mais indicado para adubacdo ser o
esterco bovino.

As variagcdes na composic¢ao dos estercos ocorrem em funcio da espécie,
e da sua alimentacdo. Quando o esterco provém de terrenos batidos e de retiros na
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sua composicao entra apenas fezes, visto que a urina se perde por infiltracdo no solo.
Por outro lado, quando provem de estabulos inclui-se quantidades de palha que retém
parte da urina, nesse caso tanto a urina quanto as fezes sdo aproveitadas.
(Khatounian, 2001). Na (Tabela 1) é apresentado a composi¢do quimica de adubos
de diferentes espécies animais de acordo com a Comissao de Fertilidade do Solo do

Estado de Minas Gerais.

Tabela 1. Teores médios de macronutrientes em diversos adubos orgénicos. Minas
Gerais, 1999.

Tipo Umidade N P.Os K20
%

Esterco bovino 65,3 3,1 1,8 2,1

Esterco equino 70,5 1,8 1,0 1,4

Esterco ovino 65,4 2,8 1,7 2,0

Esterco suino 78,0 3,2 2,4 2,7

Esterco galinha 55,3 4,0 4.7 2,0
Efluente de biodigestor (bovinos) - 2,3 1,2 2,2
Bagaco de cana-de-agucar - 1,1 0,2 0,9
Torta de mamona - 54 1,9 1,5

Torta de filtro (cana) 72,0 1,2 2,2 0,5

Turfa - 3,1 0,2 0,4

Composto de esterco + restos vegetais - 0,8 0,2 0,4
Composto de lixo urbano - 34 1,2 0,3

kg/m?3

Vinhaca de mosto de melago* - 0,8 0,2 6,0
Vinhaga de mosto misto* - 0,5 0,2 3.1
Vinhaga de mosto de caldo* - 0,3 0,2 1,5
Chorume* - 4,0 4,0 25

*Com excegao da vinhaga e do chorume, teores sdo apresentados com base na matéria seca.
Fonte: Adaptacéo de Cfsemg (1999). Pag. 81.

A grande variedade de adubos orgénicos quanto a origem, grau de umidade
e percentagem de conversao sao as maiores dificuldades para caracteriza-los quanto
a composicdo quimica, sendo assim, s6 existem aproximacdes, levando em
consideragdo que a procedéncias dos materiais utilizados para as analises fisico-
quimica como os apresentados na (Tabela 1), uma vez que a depender de onde foi

coletado, tem teores diferenciados nos resultados das analises. Para a utilizacao
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desses materiais € necessario que se passe por um processo de cura (fermentagao),
para que haja a uniformizagdo da estrutura, com homogeneidade do material, a
retirada do cheiro desagradavel, a morte dos possiveis organismos vivos (sementes,
pragas e agentes causadores de doengas) com o aumento da temperatura no
processo, com boa mineralizagao dos compostos organicos e a ideal relagédo de C/N
(Cfsemg, 1999).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento legislou as regras
sobre definigdes, exigéncias, especificagdes, garantias, entre outros, com relagéo aos
fertilizantes orgéanicos e biofertilizantes destinados a agricultura, estabelecendo os
parametros minimos de nutrientes dos fertilizantes organicos simples para aplicagao

no solo, conforme (Quadro 1).

Quadro 1 - Teores minimos de nutrientes e outros parédmetros para os fertilizantes
organicos simples sodlidos. Brasil, 2020.

Organico simples processado Umi’d. pH C, N to’tal CTC C,TCI c
(%max.) (%omax.) | (Yomax.) | (%max.)
Humus de minhoca 50 |26 10 0,5
Estercos e camas ° 20 1 c%“
Tortas e farelos vegetais K 35 5 ©
Turfa S| 15 0,5 8
3] a
Linhita 40 % 20 0,5 g
Leonardita £ 25 0,5 S
Vinhaga 2 3 - S
Parametros de referéncia para outros 8 15 05 ©
fertilizantes organicos simples ’

Fonte: Adaptacéo de Mapa (2020). Pag. 7.

2.4.3. Compostagem (Bioconversao)

A compostagem para Bertoldi et al. (1983), € a transformagdo em
substancia humica do material organico biodegradavel de varias fontes, acrescenta
que a compostagem é uma forma de obtengdo de uma produto estavel a partir da
transformagao oxidativa biologica. O processo de compostagem € considerada por
Zhang & Sun (2018), um método natural, sustentavel e altamente benéfico para a
disposi¢do de residuos sélidos e para Ayilara et al. (2020), a compostagem € a

conversao controlada de produtos organicos degradaveis e residuos em produtos
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estaveis com o auxilio de microrganismos (Vasconcelos et al., 2023).

Acrescenta (Siqueira & Assad, 2015), que o processo de decomposi¢cao
biolégica da matéria organica de uma compostagem, precisa de condigbes
controladas de aerobiose, temperatura e umidade. Para Pires et al. (2020), o processo
de compostagem resulta em um composto humico e rico em nutrientes que serve para
ser utilizado na agricultura, fortalecendo as culturas. Almeida & Rosas (2020),
defendem que os produtos desperdicados nos grandes centros de abastecimento de
alimentos, quando n&o podem ser reutilizados, que sejam compostados para
recuperar a energia e os nutrientes por meio da adubacao.

Souza et al. (2020), define compostagem como um processo de
decomposicédo bioldgica de matéria organica de diversos tipos, que podem ser
encontrados em restos de animais e vegetais e tem como resultado o adubo organico
que pode ser um condicionante do solo e melhorar suas caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas sem prejudicar o meio ambiente (Toledo et al., 2018; Soobhany,
2019).

A compostagem é uma oxidagao bioldgica, sendo o oxigénio fundamental
para a respiragcao aerobica pelos microrganismos na acepcgao final de elétrons e na
oxidagao de varios tipos de substancias organicas da massa, por isso, da importancia
do revolvimento continuo das pilhas de compostagem para manter o nivel de
oxigenagao favoravel, por consequéncia essa ventilagdo controla os niveis de
temperatura e umidade. Esse revolvimento do sistema de compostagem diminui o
tempo e resulta em um produto de maior qualidade, como em temperaturas entre 30
e 55° aumenta a atividade microbiana, o consumo de oxigénio € maior nesse intervalo
de variagao de temperatura (Bertoldi et al., 1983; Paredes et al., 2005; Siqueira &
Assad, 2015).

A elevacédo da temperatura se dar por conta da alta atividade microbiana
na pilha, isso tem demonstrado que esse aumento favorece a eliminagdo de
patdgenos e o suicidio de microrganismos benéficos, por isso, da necessidade de se
promover a aeragao constante e o fornecimento de umidade por meio de regas para
manter a microfauna abundante e assim promover a humificagdo do material da
compostagem, por outro lado, esse aumento de temperatura a compostagem entra no
estagio termofilico, onde ha o aumento de populagao e diversidade de termdofilos e/ou

bactérias termotolerantes, actinomicetos e fungos. Ao promover o umedecimento do
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sistema de pilhas, o oxigénio é retirado e substituido pela agua, para amenizar esse
efeito se faz necessario o revolvimento da pilha para alocar Oz novamente ao sistema,
por outro lado, valores baixos de umidade interrompe o processo bioldgico, resultando
em um composto biologicamente instavel (Bertoldi et al., 1983; Ayilara et al., 2020).
A relagao C/N (Tabela 2), para o sistema é de fundamental importancia,
uma vez que razdes baixas retardardo a decomposicao e aumentardo a perda de
nitrogénio, por sua vez, um material de partida com relagdo C/N de 25 seria o ideal,
para isso, a escolha dos materiais devem seguir a razdes que deixariam a relagao

nesse patamar (Bertoldi et al., 1983; Ndegwa & Thompson, 2000).

Tabela 2 - Proporgbes de carbono para nitrogénio de microrganismos e alguns
residuos orgénicos. Pisa, lItalia, 1983.

Discriminagao C/N
Microrganismos 9-12
Lodo de esgoto bruto 7-12
Lodo ativado 6-8
Estrume de vaca 17-19
Fracdo organica de sdlido lixo urbano 26-45
Residuo de milho 80-90
Palha, trigo 120-150
Serragem fresca 50-520

Fonte: Adaptado de Bertoldi et al. (1983). Pag. 9.

Em trabalho realizado por Pinto et al. (2022) com compostagem de
residuos provenientes de kiwi, averiguo que estilha da pode dessa cultura se
decompde muito lentamente, aumentando assim o tempo necessario para a
compostagem, isso devido ao alto valor da razdo C/N que supera 60.

Com relacéo ao pH, qualquer material com uma faixa entre 3 e 11 pode ser
compostado, mas o ideal é na faixa entre 5,5 e 8. Para uma maior rapidez na
compostagem o material utilizado precisa sofrer uma redugdo de tamanho com o
objetivo de aumentar a area de superficie, porque na medida for menor a particula,
maior € a razdo da area de superficie para massa e a velocidade de oxidacao depende
da quantidade de superficie expostos ao agente reativo (Bertoldi et al., 1983).

A compostagem mais utilizada € em forma de pilhas ou leiras, em formato
trapezoidal para facilitar o manejo e a caida da agua de chuva pelos seus lados. Um

composto para ficar pronto pode levar de 3 a 4 meses. Porém para a sua utilizagao
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em vermicompostagem o ideal € que seja por volta de 22 dias para garantir nutrientes
suficientes para as minhocas (Bertoldi et al., 1983; Souza et al., 2020).

Dentre os varios métodos de compostagem: compostagem indiana de
Bangalore, compostagem de navios, compostagem de leiras, compostagem de folhas,
compostagem indiana Indore, compostagem rapida Berkley e a vermicompostagem
(Ayilara et al., 2020). Esta ultima, a vermicompostagem ou vermitecnologia, entra
como uma alternativa positiva de biotratamento, por ser um processo biolégico que
converte e estabiliza material organico usando a interagdo entre minhocas epigeicas
(habitantes de superficie) e microorganismos (mesofilos) na decomposi¢céo de matéria
organica fazendo com que esses residuos se tornem favoraveis a sua utilizagdo como
adubos, pois elas ingerem solo e varias formas de biomassa, produzindo assim, o que
chamamos de humus (coprélitos), com caracteristicas homogéneas, baixo teor de
contaminantes, minerais mais soluveis, além de possuir enzimas do solo € horménios
de crescimento de plantas (Khatounian, 2001; Feller et al., 2003; Abbasi et al., 2015;
Soobhany, 2019; Zhang et al., 2023).

Em trabalho realizado por Feller et al. (2003), sobre o livro publicado por
Charles Darwin em 10 de outubro de 1881, intitulado “The formation of vegetable
mould through the action of worms with observations on their habits”, destaca a
importancia sobre as minhocas, de como esses seres que foram responsaveis pelas
mudangas da superficie terrestre: como a eros&o substancial, soterramento da
matéria depositada na superficie (orgénica e inorganica), conservagao de vestigios
arqueoldgicos, formagéao de solo superficial e seu enriquecimento com nutrientes.

Em uma abordagem verde para a biodesintoxicagao do cobre em dejetos
suinos, aplicando a vermicompostagem, Zhou et al. (2023), verificaram que as
atividades das minhocas no esterco aumentaram o mecanismo de recuperacao de
nutrientes de fosforo, inferindo assim, que a vermicompostagem é uma tecnologia de
gestao verde e sustentavel para aplicagéo agricola.

As fezes das minhocas contém horménios e enzimas que estimulam o
crescimento das plantas, desencorajam patdégenos e durante o transito do material
pelo intestino nos anelideos, alguns metabdlitos importantes para a planta como o
nitrogénio, fosforo, potassio (N, P, K e Ca), sdo convertidos em formas quimicas mais
disponiveis para elas. O humus € um material semelhante a turfa, finamente dividido

com alta porosidade, bom condicionador de solo, melhorando a retengao de agua e
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facilitam o estabelecimento das raizes das plantas (Khatounian, 2001; Soobhany et
al., 2015; Liu et al., 2019; Soobhany, 2019; Wang et al., 2021).

As espécies mais utilizadas em pesquisas, para demonstragao de suas
capacidades de transformar variados residuos sdlidos organicos (RSO), s&o elas:
Eisenia fetida (Savigny) e Eisenia andrei (confundida com anterior), Eudrilus eugeniae
(Kinberg) e Perionyx excavatus (Perrier). Essas minhocas aceleram a mineralizagao,
misturam substratos e estabilizam RSO em toda a fase de bio-oxidagdo, além de
manter as condi¢gdes aerdbias, aumentando a area de superficie para atuacdo dos
organismos microbianos, liberam fluidos celdmicos que eliminam bactérias dos
residuos (Albanell et al., 1988; Ndegwa & Thompson, 2000; Atiyeh et al., 2002; Suthar,
2007; Soobhany et al., 2015; Silva, E. M. D., 2022).

As minhocas estdo sendo utilizadas para além da vermicompostagem,
conforme Paniago et al. (2016), como bioindicadores ambientais em diversos tipos de
ensaios ecotoxicolégicos do solo e constatou que a agua residual de biodigestor,
esterqueira ou de pocilga ndo induz um impacto ambiental negativo sobre as
minhocas em doses até 300 m® ha'. Para Zhang et al. (2023), a redugédo de
fertilizantes quimicos com o uso dos fertilizantes organicos e melhor manejo agricola,
podem reduzir as emissdes de 6xido nitroso (N20).

(Dume et al., 2023), analisaram a compostagem e a vermicompostagem de
lodo de esgoto e palha de trigo peletizada sob diferentes relagbes C/N (6:1; 18:1; 28:1
e 38:1). Identificaram que na relagdo 18:1 superou a composto e favoreceu a
multiplicagdo de minhocas da espécie E. andrei, sugerindo que a vermicompostagem
nessa proporgao da relagdo de C/N é fortemente recomendada como uma tecnologia
sustentavel para producdo de vermicomposto de alta qualidade. Os autores
constataram que a vermicompostagem em relagdo a compostagem, elevou os niveis
C/IN, K, Mg, P, (N-NO)s), B, Cu e reduziu os niveis de pH, de Carbono Total (CT),
Nitrogénio Total (NT), de ferro disponivel (Fe), de Manganés (Mn), de zinco (Zn) e de

amonia (NH4").
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Programa de Pés-Graduagdo em
Agroecologia e Desenvolvimento Territorial (PPGADT), Departamento de Tecnologia
e Ciéncias Sociais, Universidade do Estado da Bahia (UNEB), municipio de Juazeiro,
estado da Bahia, no periodo de 2019 a 2023.

A pesquisa elegeu como /ocus experimental, o Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, localizado no
municipio de Crato, estado do Ceara. O Campus possui area total de 146,64 ha e
coordenadas geograficas de 07°12’18” de latitude Sul e 39°26'52”de longitude Oeste
do Meridiano de Greenwich, referente a Sede (Ifce, 2013; 2018; Google, 2022).

3.1.Compostagem e Vermicompostagem

3.1.1. Localizagao experimental

O processo de compostagem e vermicompostagem se iniciou no més de
setembro de 2021, no Setor de Vermicompostagem, nas dependéncias do
Departamento de Pesquisa, Extensdo e Produgcdo (DPEP) no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato — CE, localizado na
Rodovia CE 292, km 15, no Bairro Gizélia Pinheiro, (coordenadas 7°12°'44.1” latitude
sul e 39°26°39.2” longitude oeste de Greenwich) e uma altitude de 542m, no municipio
do Crato, Regidao Metropolitana do Cariri (RMC) no Sul do estado do Ceara, Brasil

(Figura 1).

Legenda
~ Perimetro do Local
9 Sala dos Técnicos
Setor de Vermicompostagem

.| { IFCE - CAMPUS CRATO
Z| § Localizagao do Experimento
V Departamento de Pesquisa, Exter

ngdo e Produgao (DPEP)
( -

je ‘ f
s

Figura 1. Localizagdo geografica da RMC (A) e Localizagdo do Experimento (B)

Fonte: figura (A) por Leite et al. (2020) e figura (B) elaborado pelo autor no Earth Pro Google (2022)
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3.1.2. Minhocas, estrutura e materiais

As minhocas foram adquiridas em comércio eletrébnico da Empresa de
Tecnologia em minhocultura Minhobox (2021), da espécie E. andrei Bouché, adultas
e cliteladas (Silva, E. M. D., 2022), acondicionadas em substratos semissintético em
sacos tecido nao tecido (TNT) e caixa tipo papelao identificada com a logomarca da
empresa.

O Setor de Vermicompotagem, € uma area com espago aberto para
realizacdo de compostagem e outro espaco construido para a realizagdo da
vermicompostagem, esse espago construido, coberto, possui calhas de alvenaria
suspenso com fundo em laje, paredes em blocos com altura aproximada de 20cm,
largura do fundo de aproximadamente 1,20m e comprimento préximo a 10m, sendo
utilizados apenas 2 metros desse total de comprimento e a cada 1m um cano de %’
para escoamento do excesso de agua.

O esterco bovino (EB) foi coletado fresco, em estabulo nas dependéncias
do Departamento de Pesquisa, Extensdo e Produgdo. O capim-colonido (Panicum
maximum) foi cortado e transportado para a realizagdo de trituragdo em tamanhos

préximos a 4 cm em maquina forrageira (Figura 2).

/A 2
il 4
Figura 2 - Corte e transporte do Capim-Coloniao (Panicum maximum)

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.
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Realizou-se a compostagem com os materiais citados acima (EB e CC) na

igura 3- Motgem das pilhas: A - medindo o esterco, B - medindo o capim,
C - colocando na pilha, D - montagem da pilha, E e F - Pilhas concluidas

Fonte: Autor (2023). Departamento de Pesquisa, Extenséo e Producgao. IFCE.

Os kits Minhobuckets foram montados com a utilizagcdo de oitenta baldes

de plasticos vazios de margarina (reutilizaveis) adquiridos de comércio local (Figura
4).

ace nl. ge

Figura 4. Esquema do Kit Minhobucket.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.
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A montagem dos kits Minhobuckets?® constaram dos seguintes materiais: 80
baldes, 40 torneiras de filtro, 80 tampas) totalizando 40 kits.

Para o processo de compostagem e vermicompostagem, foram utilizados
0s seguintes materiais, além dos ja citados: foice para o corte do capim, maquina
forrageira para picotar o capim, mangueira para a irrigagao das pilhas, pas e enxadas
para a coleta do esterco bovino e revolvimento das pilhas de compostos, carro utilitario

para o transporte de materiais, trator e carreta também para transporte de material.

3.1.3. A condugao da compostagem e da vermicompostagem

A conducdo do composto se deu com o processo de revolvimento e
irrigacdo de duas a trés vezes por semana, ou sempre que a temperatura
ultrapassasse seu limite maximo, averiguado com termo-higrémetro, com o objetivo
de estabilizar os residuos utilizados (EB+CC). Com formato trapezoidal (Figura 5), as
leiras (2) foram em area aberta. A temperatura das duas leiras foi aferida a cada 2
dias, sempre o mesmo horario com auxilio de um cano de %, introduzindo-o na parte
central da leira com a extremidade sensorial do termdmetro.

A umidade foi analisada por meio de toque manual com o aperto do
substrato para averiguar o excesso ou a falta dessa agua. Antes de promover a
irrigacao das leiras, elas eram revolvidas para a introdugdo no interior das leiras o
oxigénio. Este procedimento confere com a observacgao feita por Cotta et al. (2015),
salientando ndo ser aconselhavel a utilizagdo de matéria organica fresca devido ao
excesso de componentes organicos toxicos e aos altos valores da relagdo C/N
(Carbono/Nitrogénio). Segue abaixo um demonstrativo do formato da pilha e suas

devidas camadas quando da utilizacdo da mistura do capim-colonido e esterco de

3 Confeccdo dos kits Minhobucket: Dimensdes de cada balde — altura total 338 mm, externo base 263 mm, externo
boca 301mm, capacidade total 19,4 litros (obs. Os baldes tém fabricagdo com produto atoxico em material
termoplastico conforme norma ABNT NR 14952. Matéria prima utilizado o polipropileno. No balde superior
foram realizados furos em sua base inferior para ao irrigar o substrato para manter temperatura e umidade o
excesso escorra para o balde inferior. Estes furos foram aleatdrios, com a utilizagdo de ferro de solda (poténcia
de 50W, com resisténcia de mica, ponta tratada com ferro e aluminio e suporte metal) numa abertura capaz de
ndo permitir a passagem das minhocas por eles. No balde inferior, colocou-se uma torneira filtro 3/8” parede
plastica 1361 bem préximo a base do balde. O furo para colocar a torneira foi com o ferro de solda furadeira
aproximando a abertura total na dimenséo de 3/8”, de forma que a torneira foi colocada com certa dificuldade
para que assim ndo houvesse vazamento do chorume acondicionado no mesmo. Em sua tampa, também, fez-
se furos para que o liquido do balde superior passasse, como também, a tampa teve sua importancia para que
o balde superior ndo adentrasse no inferior.
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bovino.

Camadas de capim-coloniao

Camadas de esterco de bovino

Figura 5. Esquema de leira de compostagem (A), composto 1 e 2 (B), termohigrémetro (C).

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

A compostagem se iniciou em 01 de setembro de 2021 com a coleta do
material, transporte e alocagdo no Setor de Vermicompostagem do IFCE — Campus
Crato e a confeccdo de duas leiras em forma trapezoidal, sendo aferidos a
temperatura a cada trés dias e revolvidas a cada semana, finalizando em dezembro
de 2021.

A vermicompostagem se iniciou no inicio de dezembro de 2021, com a
finalizagdo da compostagem e a chegada das minhocas, onde foram realizadas as
disposigcbes dos kits Minhobuckets na base suspensa dentro do Setor de
Vermicompostagem, com as torneiras direcionadas para fora, facilitando a manuseio
e a coleta do chorume. O substrato advindo do composto (estabilizado) a base de
misturas compostas de capim-colonido (CC) e esterco bovino (EB) foi acondicionado
o volume de 6dm?® em cada kit e em torno de 400 g de minhocas foram acondicionadas
em cada kit (Figura 6).
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LR

Figura 6 - Coleta das minhocas (A e B), distribuigdo dos kits (C), acondicionamento do composto e das
minhocas (D), cécons (E), peneiramento (F), coleta do hiumus (G) e coleta do chorume (H).

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

O humus produzido foi separado das minhocas por meio de peneira malha
2mm e acondicionados em baldes com capacidade para 18 dm® e devidamente
fechados. O chorume coletado, por meio de garrafas tipo PET com capacidade para
2 litros, foi colocado em refrigerador e homogeneizado periodicamente.

Os materiais dentro dos kits passaram por irrigagdo diaria ou quando
estavam muito umidas a cada 3 dias e o chorume produzido foram coletados
semanalmente. O chorume e o humus produzidos e coletados foram encaminhadas
amostras para analise conforme resultados apresentados na (Tabela 3.pag 47) e
(Tabela 4.pag 48).
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3.2.Semeadura e crescimento do tomate cereja
3.2.1. Localizagao experimental e sua caracterizagao

O experimento relativo a semeadura, o crescimento e a producao do tomate
cereja foram realizados no Setor de Produ¢éo de Mudas (Viveiro de mudas) do DPEP
do IFCE Campus Crato, localizado na microrregidao do Cariri Cearense, cujas
coordenadas geograficas sdo: latitude 7° 12’ 38” S e longitude 39° 26’ 41” W e altitude
de 442m. De acordo com Alvares et al. (2013), a classificagdo climatica de Koppen-
Geiger (As), caracterizando a regido de clima tropical com chuvas de inverno,
precipitagcdo média anual entre 850 e 1600 mm, seco e quente, estiagem expressiva
entre 4 e 6 meses. A temperatura média anual de 27 °C (Rodriguez & Silva, 2002;

Peulvast et al., 2011; Brandao & Freitas, 2014; Google, 2022).
IFCE - Campus Crato =

Localizagao do Experimento com Tomate Cereja
N Sy T ‘w

—

‘M Legenda
| © Laboratorio de Microbiologia
(/ Localizagao

@ Salados Técnicos

Viveiro de Mudas

Google Earth

Figura 7 - Localizagdo do experimento com tomate cereja.

Fonte: Elaborado pelo autor em Earth Pro (Google, 2022)

A estrutura da casa de vegetacao (viveiro de mudas) € de madeira com
13,25 m de comprimento; 6,17 m de largura e 3,05 m de altura. Com uma meia parede
com 63 cm de altura, coberto com tela tipo sombrite a 50% de sombreamento colocada
da altura da meia parede, cobrindo todo o viveiro. Ao redor do viveiro por baixo da tela
de sombrite possui uma tela de aviario com * 4cm de abertura, como forma de maior

seguranga.
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3.2.2. Materiais, instrumentos e laboratorios

O solo foi coletado da camada aravel (0 - 20 cm) no chamado terreno novo,
pertencente ao IFCE — Campus Crato, cujas coordenadas geograficas s&o: latitude
7°12'47.5"S e longitude 39°27'08.5"W. O humus foi produzido durante o experimento,
bem como o chorume. Esses materiais: humus, solo, chorume e agua foram
amostrados e colocados em recipientes apropriados para serem enviados para
laboratorio de analises. A agua foi proveniente de pogo artesiano e o efluente de
vermicompostagem foi derivado dos kits Minhobuckets. O ensaio fisico-quimico da
agua e das solugdes (agua + chorume), foram determinadas pela Qualitec —
Laboratério Ambiental e de Alimentos em Juazeiro do Norte — CE (Tabela 3).

Tabela 3 - Atributos fisicos e quimicos dos liquidos utilizados na fertirrigagdo para a
producao de tomate cereja. Crato (CE), 2023.

A- Agua de Pogo Artesiano (torneira)

RAS Dureza
CE pH CaCO3 Cloretos RAS Corrigida Enxofre Total
dS m-! - mmolc/L mg/L
P
g 0,82 6,5 0,00 0,41 0,50 0,22 <LQ 19,1
o
T8
B Cu Mn Zn Ca Mg K Na
------------------ mg/L ----m-mmomemmeeee- mmolc/L
0,016 0,009 0,0025 0,002 0,24 0,14 0,34 0,22
B — Chorume a 100% - Efluente de Vermicompostagem (EV)
RAS Dureza
CE pH CaCO3 Cloretos RAS Corrigida Enxofre Total
dS m-! - mmolc/L mg/L
é 25,7 8,7 0,00 2,28 5,38 - 10,13 674,2
o
19
B Cu Mn Zn Ca Mg K Na
------------------ mg/L --------mm-m- mmolc/L
0,258 0,389 0,262 0,302 6,16 7,31 33,094 13,98

Os métodos utilizados de acordo com AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA,
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION — AWWA; WATER ENVIRONMENT ASSOCIATION —
WEF. Standart Methods for the Examination of Water e Wastwater. 23st. Washington, 2017.

A amostra analisada atende aos parametros exigidos na norma.

OBS: O chorume (efluente de vermicompostagem foi misturado com agua em quatro propor¢des de
condutividade elétrica, detalhado mais a frente.

Fonte: Adaptado pelo autor de (A) por Qualitec (2022a) e (B) por Qualitec (2022b)
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Os atributos fisico-quimicos dos substratos (humus, solo e suas misturas)

foram determinados pela Campo Analises (Centro de Tecnologia Agricola e Ambiental)

em Paracatu (MG), conforme (Tabela 4).

Tabela 4 - Atributos fisicos e quimicos dos substratos utilizados na adubacéo para a
producao de tomate cereja. Crato (CE), 2023.

A - Solo
pH P K* Na* H+Al AI'** Ca*® Mg*?> SB CTC M.O.
HO0 - mg/dm?® cmol/dm3----—----—--—ooeee- dag/Kg
§ 5,17 9,00 92,04 0,00 1,82 <01 542 3,23 SR 8,99 1,61
$
\ CE m B Cu Fe Mn Zn Classificagio textural
% mg/dm?3--------—-—---
96 SR 0 0,26 0,34 17,31 40,79 3,58 Franco-arenoso
B - Solo + 25% de humus
pH P K* Na* H+Al AI'** Ca*® Mg*?> SB CTC M.O.
H0O mg/dm? cmol/dm?3-----—--—--—-—o——— dag/Kg
§ 6,55 401,32 2913,63 0,00 0,74 <0,1 546 3,40 SR 16,41 3,07
g
\ CE m B Cu Fe Mn Zn Classificagao textural
% mg/dm?3--------——-—-
96 SR 0 1,54 0,35 7,39 4558 19,06 Franco-arenoso
C - Solo + 50% de humus
pH P K* Na* H+Al AI'** Ca*® Mg*? SB CTC M.O.
H0O mg/dm? cmol/dm?3---—--—--—--—-—o——— dag/Kg
§ 6,91 845,65 4431,91 0,00 1,24 <0,1 542 3,23 SR 14,91 3,05
F
\ CE m B Cu Fe Mn Zn Classificagao textural
% mg/dm?3--------——-—-
92 SR 0 2,08 041 6,87 4447 3223 Franco-arenoso
D - Himus (Fertilizante Organo Mineral)
® Matéria Organica CTC Acidos Fulvicos Acidos Humicos
‘g % mmol/Kg % (C. Org) % (C. Org)
w 51,7 1000,00 1 1,04

pH (H20); P: fosforo (Mellich); SB: Soma de bases trocaveis; CTC: Capacidade de troca Catibnica
efetiva; MO: Matéria Organica; V%; Saturagdo de Bases; CE: Condutividade Elétrica do Extrato de
saturagdo; m%: Saturagao por Al*3; SR: sem resposta; P = foésforo disponivel, K* = potassio disponivel,
Na* = sodio trocavel, H+Al*® = acidez potencial, Al*3 = acidez trocavel, Ca* = calcio trocavel, Mg*? =

magnésio trocavel.

Fonte: Adaptado pelo autor de (A) por Campo (2022d); (B) por Campo (2022a); (C) por Campo (2022c)

e (D) por Campo (2022b).
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As sementes utilizadas foram adquiridas em comércio eletronico da
empresa ISLA, tomate hibrido cereja Wanda, com as seguintes especialidades: frutos
do segmento cereja de coloragao vermelho brilhante no ponto de colheita; excelente
pacote de resisténcias, que inclui ao Virus do Mosaico do Tomateiro (ToMV), Vira
Cabeca (TSWV), Fulvia (Ff 1-5), Murcha do Fusario Raga 1 e 2 (Fol 0-1), Verticillium
albo-atrum (Va) e Verticillium dahliae (Vd). Segundo a Isla (2022), as sementes
importadas hibridas sdo uma oportunidade de investimento para os horticultores que
buscam produtos diferenciados; plantas altamente produtivas, com 6tima resisténcia

das folhas; indicado tanto para cultivo protegido quanto para campo aberto.

3.2.3. Condugao do experimento

A semeadura ocorreu no dia 11 de agosto de 2022. Foram utilizadas 500
sementes em 3 bandejas de 200 células com substratos comerciais e humus em
diversas variagdes. Em cada célula foi colocada apenas uma semente, onde a
emergéncia total se deu em12 DAS. A irrigagao se deu diariamente, com a utilizagéo

de regador manual com leque em forma de chuva e duas vezes ao dia (Figura 8).

>

Figura 8 - Mudas de tomate cereja hibrido Wanda prontas para transplantar. Destaque para iscas
naturais.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.
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O solo foi coletado no terreno novo do IFCE — Campus Crato, transportado
para préximo do viveiro, onde se procedeu o destorroamento por meio de pa e enxada,
e 0 peneiramento por meio de peneira com malha de 2mm. O humus foi produzido em

kits Minhobuckets, coletado e transportado para dentro do viveiro (Figura 9).

Figura 9 - Preparo dos substratos: A - destorroamento, B - peneiramento, C — mistura e D
- preenchimento dos vasos.
Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Os substratos foram misturados e colocados em vasos*. Foram escolhidas
plantas altamente vigorosas (Figura 10) para serem transplantadas, sendo colocada
apenas uma muda por vaso, totalizando 48 plantas. O transplante aconteceu a 28 dias

apos a semeadura (DAS).

Figura 10 - Transplante de tomate hibrido cereja Wanda para vasos.
Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

4 Os vasos com didmetro superior de 24cm, didmetro inferior de 20,5cm e altura de 20cm.
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As plantas remanescentes foram doadas para a comunidade académica e
parceiros. Os vasos foram identificados (Quadro 2). colocados em cima de bloco de 8
furos (perfurado), conforme sorteio, para facilitar o escoamento da agua da irrigagéao
pelos furos do fundo do vaso, com espagamento entre linhas (blocos) de um metro e
0,40 metros entre plantas. Na altura do pé direito do viveiro foi esticado arame liso e
colocados fitas de nylon para suspender o ramo principal do tomateiro de cada vaso.
Foi utilizado trena starret de 5 metros para as medic¢des. A irrigacéo se deu uma vez

ao dia nos primeiros dias do transplantio, ainda com agua pura.

Quadro 2 - Mapa da distribuicdo das unidades experimentais
conforme sorteio em blocos casualizados dentro do viveiro. Crato,
CE, 2023.

BLOCO 1

BLOCO 3 | BLOCO 4 | BLOCO5 | BLOCO 6
S1E1 S1E2 S2E4

S1E3 S2E4 S1E2

S1E1 S1E3 S1E4
S1E4

BLOCO 2

S2E4 S1E2

S2€2

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

S1E3

O desenho experimental foi de blocos ao acaso
com duas fatoriais, sendo o primeiro com relacdo ao
substrato, em dois niveis: S1 - solo + humus (1:3) e S2 - solo
+ humus (1:1) e o segundo, referente a irrigagdo com
chorume (Efluentes de Vermicompostagem), determinados
pelos niveis de CE (Condutividade Elétrica) na solugao,
sendo; E1 - 450uS, E2 - 900uS, E3 - 1350uS, E4 - 1800uS.

A 2,33m de altura foi estendido na horizontal
arames tamanho 12 sobre as fileiras de vasos e as plantas
foram conduzidas por meio de fita de nylon (Figura 11), assim

que foram transplantadas. Segundo (Almeida et al., 2018), o

tutoramento garante a sustentagcdo as plantas, reduz o Figura 11 - Detalhe do

contato ao solo, garante frutos de melhor qualidade e tUtlorame”to com fita de
nylon.

Fonte: Autor.
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aparéncia, possibilita maior ventilagdo em torno do dossel das plantas, maior captagao
da radiagdo solar, aumento da concentragdo de gas carbdnica e diminuicdo da
umidade relativa do ar, além de facilitar a aplicacdo de repelentes naturais contra
insetos. Para esticar os arames, foram utilizados em uma das pontas catracas (06),
as quais permitem realizar o esticamento constante do arame. Utilizamos furadeira
para fazer os furos na madeira e uma turquesa para fazer o corte do arame, além de

uma escada para facilitar os procedimentos na altura estabelecida (Figura 12).

@O REDMI NOTE 8 PRO
QO ERBO

Figura 12 - Detalhe da distribuicdo dos vasos, das fitas suspensas e do sistema de irrigagdo em
processo de montagem.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

A montagem do sistema de irrigacao teve inicio com a utilizagdo de 5 vasos
com capacidade para 100 litros, onde foram suspensos por meio de andaimes e base
de linha de madeira. Foram utilizados canos de 40 para fazer a distribuicdo, onde em
cada vaso se faria a mistura do chorume com a agua. Dos canos sairiam mangueiras
de meia, saindo para cada linha 4 mangueiras com as misturas e uma mangueira sem
a mistura, com agua pura. Em cada vaso, a depender do sorteio, passaria mangueiras
com gotejadores com sistema de pressao preestabelecido. Como a pressao nao se
adequou as necessidades de irrigagdo, optamos em fazer a irrigagdo manualmente
com a utilizagado de recipientes com as quantidades de agua adequada para cada

vaso.
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Figura 13 - Distribuicdo das mangueiras para irrigagéo.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Os brotos laterais foram eliminados
sempre que apareciam nas axilas das folhas.
Para (Almeida et al., 2018), a desbrota é a retirada
dos ramos laterais (brotos), tem como funcgao
limitar o numero de hastes e cachos por planta, e
devem ser retirados ainda jovens (2 a 3 cm), na
(Figura 14 — B ampliado em C), onde tem o0 “S” &
o indicativo do tamanho ideal para se retirar o
broto e onde tem o “N” é onde ja passou do prazo
correto para se fazer o procedimento, mas para
que nao ocorra um adensamento de floracao
foram também retirados. Porém tem que ter
cuidado na hora do corte. Foi utilizado tesoura
comum com ponta fina e assepsiada com alcool
70 a cada planta. Maos também foram
assepsiadas juntamente com a tesoura.

Apds cada desbrota, os materiais
retirados das plantas foram retirados do viveiro
para evitar a disseminacdo de doencas e

infestacéo de insetos-pragas.

Biina
Figura 14 - Perfil tomate cereja (A),
Secéo circular (B), Se¢cao Ampliada (C).
Fonte: Autor.

Assim que a gema apical de cada planta fosse ultrapassando o arame,

rebaixdvamos o seu caule para manter sempre o ponteiro no limite do arame ou
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quando chegou no nivel maximo de rebaixamento, conduziamos a planta na
horizontal, pois a manutencdo da gema apical, ponto de produgdo de acido
indolacético (AlA) que contribui para o atraso da abscis&o foliar e mantém por mais
tempo o crescimento das raizes laterais e adventicias (Almeida et al., 2018). Quando
havia excesso de adensamento, em que uma planta se sobrepunha a outra
retiravamos o ponteiro com a poda apical e ao lado desse processo, também se
retirava as folhas baixeiras.

Com relacdo ao raleamento dos cachos para a retirada do excesso de
frutos com o objetivo de aumentar o tamanho e a qualidade, ndo se fez necessario,
porque utilizamos sementes hibridas, pois o0 abortamento acontecia naturalmente.

A polinizacéo foi realizada com o processo buzz-polination (polinizagéo por
vibragao, e aconteceu com a utilizagao de parte de tesoura, batendo nos cachos, uma
vez que bater no ramo nido estava dando o resultado adequado e com esse
procedimento cacho por cacho resultou em maior polinizacdo. Essa vibragao é
importante, segundo (Almeida et al., 2018), porque a flor do tomateiro tem formato de
cone com cinco anteras poricidas e para que os graos de pdlen sejam liberados
precisa da acao vibrante do vento, ou da acdo mecanica da abelha. Como o plantio
era em ambiente protegido, a vibragado artificial foi necessaria, ora por meio do
balancar do ramo principal, que n&o teve muito sucesso, ora com a vibragao do cacho
por meio da ponta da tesoura, com cuidado para n&o cair os cones nem danificar a
parte da influorescéncia com o bater da ponta da tesoura. Pode-se utilizar também
alguns utensilios para realizar a vibragao artificial, como soprador de ar ou escova
elétrica de dente.

A deficiéncia de alguns micronutrientes como o cobre e o boro, pode
prejudicar a fecundagcdo do ovulo, ocorrendo o abortamento da flor. Esses
micronutrientes sao responsaveis pela viabilidade do grao de pdlen e crescimento do
tubo polinico (Almeida et al., 2018).

A tela de sombreamento e protec¢ao do viveiro nao coibiu 100% da entrada
de insetos, entdo outros mecanismos de combate foram necessarios. Podemos
comecar pela utilizagdo de cola entomoldgica, um produto adesivo preparado para
capturar insetos voadores. Primeiramente, utilizamos em placas retangulares,
confeccionadas com cartolinas coloridas recobertas com adesivos transparentes,

indicadas para colas entomoldgicas incolores, minimizando assim o custo, uma vez
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que pode ser utilizada em cartolinas amarelas e azuis. Aplicando em superficies
amarelas, ou utilizando a cola amarela, essa cor atrai mosca minadora, coledpteros,
lepidopteros, hemipteros, entre outros. Aplicando em superficies azuis, ou utilizando
a cola na cor azul, atrai trips € mosca de estabulo.

Entdo, na formacdo das mudas, conforme (Figura 15), foi utilizado
cartolinas coloridas, recobertas por plastico transparente autoadesivos e aplicado na
superficie do retangulo de cor amarela a cola amarela (no retdngulo central) e nos

outros retangulos, 2 amarelos e 2 azuis foi aplicado breu. A cartolina com cola foi mais

eficiente que o breu utilizado.

Figura 15 - Perfil de placas retangulares de cartolina com cola entomolégicas e bandejas identificadas
com plaguinhas com sementes de tomate cereja em diversos substratos.

Placas colocadas em 17 de agosto de 2022.
Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Como identificamos que o breu nao teve muita eficiéncia no decorrer do
crescimento das mudas de tomate, optou-se em utilizar a cola nas outras placas de
cartolinas de cor amarela. E observou-se que a cola entomoldgica realmente tem um

potencial enorme na captura de insetos voadores conforme (Figura 16).

Figura 16 - Placas com cola entomoldgica com varios insetos capturados em plantio de mudas de
tomate cereja hibrido Wanda.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.
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Para complementar o controle de pragas dentro do viveiro também se

utilizou de alguns produtos dias apds o transplante demonstrados no (Quadro 3)

abaixo:

Quadro 3 - Fontes de produtos para combate organico a pragas e doengas.
Crato (CE), 2023.

- . Quantidade . . =
Aplicagao DAT | Ingredientes aplicada Nome Principio Ativo Funcao
1L de agua
a 2ml de detergente . . . H20 + H202 +
1 15 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 1litro Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
1L de agua
2ml de detergente . . H20 + H202 +
a
2 25 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 2 lifros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
1 colher de sopa de cal Silicio nutre e
30 28 4 colheres de sopa de cinzas 10 mi/litro - 4 Agua de Vidro Solugéo de silicato fortalece as
200 ml de agua fervente LITROS 9 de sodio aredes celulares
5 litros de agua fria P
1L de agua
2ml de detergente . . H20 + H202 +
a
4 32 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 2 liros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
1L de agua
2ml de detergente . . H20 + H202 +
a
5 34 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 2 liros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
1L de agua . Azadirachta Azadiractina
a Py
8 35 | 10 ml Oleo de nim 1litro indica (C35H44016) | Combate pragas
a 1L de agua . Azadirachta Azadiractina
7 36 | 10 ml Oleo de nim 1litro indica (C35H44016) | Combate pragas
a 1L de agua . Azadirachta Azadiractina
8 37 | 10 ml Oleo de nim 1litro indica (C35H44016) | Combate pragas
a 1L de agua . Azadirachta Azadiractina
9 38 | 10 mi Oleo de nim 1litro indica (C35H44016) | Combate pragas
a 1L de agua " Esséncia de D-Limoneno
10 39 4 ml de 6leo essencial de casca de laranjeira 2litros Laranjeira (C10H16) Combate pragas
1L de agua . Azadirachta Azadiractina
a 2
" 43 | 10 ml Oleo de nim 1litro indica (C35H44016) | Combate pragas
a 1L de agua " Esséncia de D-Limoneno
12 47 4 ml de 6leo essencial de casca de laranjeira 4 litros Laranjeira (C10H16) Combate pragas
1 colher de sopa de cal Silicio nutre e
13 48 4 colheres de sopa de cinzas 10 mi/litro - 4 Agua de Vidro Solugéo de silicato fortalece as
200 ml de agua fervente LITROS 9 de sédio aredes celulares
5 litros de agua fria p
1L de agua
a 2ml de detergente . . H20 + H202 +
14 51 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 4 litros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
ramos e folhas Pulgéo,
152 54 1L de agua 4 litros Derruba verdes picadas e Cochonilha
1ml de derruba colocadas de mosca branca
molho por 12 h lagarta
ramos e folhas Pulgéo
a 1L de agua " verdes picadas e | cochonilha
16 60 1ml de derruba 4 litros Derruba colocadas de mosca branca
molho por 12 h lagarta
1L de agua
a 2ml de detergente . . H20 + H202 +
17 61 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 4 litros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool
100 gramas do sulfato de cobre .
18?2 61 150 gramas de cal virgem 4 litros Calda Bordalesa Hz0 +C(;L(J)SO4 * F;n%re'?jee
10 litros de agua P
1L de agua
2ml de detergente . . H20 + H202 +
a
19 66 40 ml de agua oxigenada a 10 volume 2 lifros Acigatox CH3COOH + SLES Combate pragas
20 ml de vinagre de alcool

Fonte: Dados da pesquisa laborado pelo autor. Calda Bordalesa em Motta (2008). Os outros
produtos foram elaborados e utilizados a partir de experiéncias de outros que ja utilizaram. A
palavra Acigatox foi criada pelo autor.

0 processo, amenizando a infestagdo de pragas. Porém, para além dos produtos,

Os produtos exibidos no (Quadro 3), tiveram importancia significativa para




57

foram utilizados mecanismos manuais para diminuir a acédo de algumas pragas, a
exemplo da mosca-minadora (L. trifolii), que faz a ovoposi¢ao endofitica e de forma
aleatoria, as larvas abrem galerias serpenteadas entre a epiderme superior e a inferior
das folhas e quando a populagcdo esta alta a area de fotossintese € reduzida
significativamente, chegando a murcha e queda prematura das folhas (Fernandes et
al., 2018; Filho et al., 2019). Diariamente se percorria as linhas e realizava a retirada
de folhas atacadas pela lagarta-minadora com tesoura de ponta fina assepsiada com
alcool 70°. Lima et al. (2011), avaliando extrato de vegetais no controle de mosca
branca em tomate, encontrou eficiéncia de 67,67% no controle de ninfas com o éleo
de nim. As aplicagdes com d6leo de nim foram preponderantes no controle das moscas
em questao.

Um ataque intenso na lavoura protegida do tomate cereja foi pela mosca-
branca (Bemisia tabaci), que por volta das 16 horas aumentava a infestacao, por isso,
da utilizagao do Acigatox, do nim e outros para combater ou afastar esses insetos, o
que acontecia no dia posterior a aplicacao desses produtos. O modo de aplicagao
para controle dessa praga era primordial, uma vez que os ovos sdo depositados na
face inferior das folhas, pois as colénias de adultos e ninfas se alimentam de forma
gregaria na face inferior das folhas com seus aparelhos bucal picador-sugador
(Fernandes et al., 2018; Filho et al., 2019).

O que fez uma tremenda perturbagcdo no decorrer da cultura do tomate
cereja foram os acaros, mais precisamente o microacaro do bronzeamento (Aculops
lycopersici) (Acari: Eriophyidae) que
chegou a deixar quase morta 3
plantas, cada uma em fileiras
diferentes (Figura 17). @)
monitoramento da infestacdo se fez
com o isolamento das plantas
infestadas na forma de ndo tocar nelas

antes de tocar nas outras. Outro

cuidado foi o afastamento dos galhos
. . Figura 17 - Primeiros sintomas de ataque de

e folhas das infestadas das que n&o microacaro na folha do tomate cereja.

estavam tomadas por microacaros. Fonte: Autor.

Entdo todo trato cultural para as culturas infestadas sempre foram por
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ultimo. As pulverizagdes com os produtos organicos citados no (Quadro 3) foram
direcionados para todas as partes das plantas infestadas, desde o colo, passando
pelo ramo principal, partes inferiores das folhas e ramo apical.

Segundo Savi & Andrade (2020), os primeiros sintomas sdo um
escurecimento leve caracteristico decorrentes da alimentagao dos acaros das folhas
e ramos, depois com um aumento da populagéo vem o escurecimento total, conhecido
por bronzeamento, semelhante a cor de “café com leite”. Ocorre a morte do tricoma
nos ramos de tomateiro infestados, onde adquirem uma coloragdo semelhante a
palha. E tipico a infestacéo ser maior em periodos secos e quentes, como a irrigagéo
nao atingia a parte superior da planta os insetos aumentaram vertiginosamente.

Infelizmente os produtos utilizados nado tiveram tanta eficiéncia no combate ao

microacaro, (Figura 18).

Rk o

X 10! REDMINOTEGPR .
co ERBo-’ ry -

Figura 18 - Inicio de infestagdo nas folhas com microacaro..
Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Outros insetos como pulgdes e
lagartas (Figura 19), estiveram presentes no

plantio, mas nao foram determinantes para

nas partes das plantas.

Figura 19 - Lagarta-militar (Spodoptera
cosmioides).

Fonte: Autor.
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Os materiais utilizados para a mistura do Acigatox® estdo representados na
(Figura 20), onde as misturas eram medidas com uma proveta de vidro e aplicada nas
plantas de tomate cereja por meio de um polverizador manual pequeno (2 litros).
Porém, a medida que as plantas foram aumentando de tamanho, em que o
pulverizador pequeno precisava de mais de duas aplicagdes, optou-se por utilizar um

pulverizador manual maior com capacidade para 5 litros (Figura 21).

Figura 20 - Agua oxigenada (A), proveta de vidro (B), vinagre (C),
detergente neutro (D), pulverizador manual (E)

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Figura 21 - Pulverizador manual de
5 litros de pressdo com valvula de
seguranca e bico ajustavel.

Fonte: Autor.

5 Acigatox foi nome ficticio criado pelo autor para ndo ter que repetir todos os ingredientes utilizados na mistura
como: agua oxigenada, vinagre, agua e detergente neutro.



Também foi encontrado insetos com capacidade de
controlar infestagdes de outros insetos-pragas como é o caso da
aranha espinhosa (Gasteracantha cancriformis), também
conhecida como aranha caranguejo ou aranha joia. E uma
aranha que constrdi sua teia em espiral com um circulo no meio
por onde elas capturam suas presas, sao solitarias e se
alimentam de moscas, mariposas e besouros. Tem uma
carapaca de tartaruga e cores variadas, até sua teia muda de
cor em conformidade com a luminosidade (Figura 22). Segundo
(Gawryszewski, 2007), essa aranha consome sua teia todo final

de tarde, indicando que a cada dia uma nova teia tem que ser

tecida e assim se renova a atratividade dos insetos pela teia e
Figura 22 - Predador
natural de insetos
diversos (A). Formato
da teia de aranha (B).

cola entomoldgica em garrafas PETs com volume de 2 litros Fonte: Autor (2022)
Adaptado de

(Figura 23), aplicando a cola em toda a sua extremidade Gawryszewski, 2007

por conseguinte é capturado.

Apds o transplantio, expandimos a quantidade de

externa de cor amarela em quantidade suficiente que seja eficiente e ao mesmo tempo
nao escorra ao ser pendurada. Para o sustento da garrafa, colocamos varas e/ou cabo
de vassoura, enfiando uma das suas extremidades na boca da garrafa e a outra
extremidade nos furos de blocos de alvenaria. Foram distribuidas duas garrafas em
cada extremidade do plantio onde as placas de cartolinas ndo estavam presentes.

Figura 23 - Distrituicdo de cola entomoldgica de cor amarelo em garrafas PETs e placas de cartolinas.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.
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Na (Figura 23), se percebe que as iscas foram colocadas em um tempo
recente, pois pela visdo na imagem da fotografia, ainda tem poucos insetos
capturados. Na (Figura 24), estdo representadas as garrafas PETs com a cola
entomologica quase toda tomada por insetos, mostrando assim, a capacidade que a

cor e a cola tém para a captura de tais seres.

Figura 24 - Resultado da captura de insetos pela cola entomolégica aplicadas em garrafas PETSs.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Para acompanhar a ocorréncia de pragas pode ser observada na (Figura

25) de acordo com a fenologia da planta e assim adequar o monitoramento no viveiro.
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Figura 25 - Fenologia do tomate cereja x ocorréncia de pragas

Fonte: Adaptado de Zucchi et al. (1993) em Moura et al. (2014).
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Para o procedimento de irrigagao se estabeleceu que a irrigagédo com agua
pura se daria por 3 dias e no quarto dia com a mistura da agua com o chorume nas
proporgdes estabelecidas no (Quadro 2), em que a letra “E” corresponde a efluente e
o numero 1 ao 4 correspondem ao quantitativo medido pela concentracdo de
condutividade elétrica preestabelecida. Se iniciou com o padréao de 200 ml na irrigacéo
inicial de manha e a tarde e quando a planta foi se aproximando da producéao
aumentou-se os volumes para 1,2 litros a 1,8 litros de manha e a tarde.

Diariamente, entre a emergéncia e a ultima colheita, foram coletados a
temperatura e a umidade relativa do ar dentro do viveiro de mudas (Figura 26-A) e

(Figura 27- A), também foi coletado a variagao climatica externa (Figura 26- B) e
(Figura 27-B):
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Figura 26 - Variacdo climatica na formagéo das mudas, A - interno
(casa de vegetacao), B - externa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022), onde: A — foi por meio de termo-
higrémetro e B — foi por meio de Estagdo Agrometeoroldgica da

FUNCEME/IFCE ID: 35853 Localizagao: Long: -39.4436 Lat: -7.2122
-7.2122, (Funceme, 2022).
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Figura 27 - Variagéo climatica. A - Interno, B - Externo. Durante o desenvolvimento e a produgédo do
tomate cereja hibrido Wanda.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022). A — por meio de termo-higrémetro e B — por meio de Estagéo
Agrometeoroldgica da FUNCEME/IFCE ID: 35853 Localizagdo: Long: -39.4436 Lat: -7.2122, (Funceme,
2022)

3.2.4. Variaveis avaliadas

Foram realizadas as seguintes avaliagbes: (a) analise da primeira
inflorescéncia; (b) analise produtiva; (c) analise da qualidade dos frutos: colorimetria
dos frutos; sdlidos soluveis totais — SST (°Brix); dureza dos frutos para transporte
(DFT) e dureza dos frutos para consumo (DFC); Acidez Total Titulavel, pH, Sdlidos
Soluveis Totais e suas relagdes. Para o processo de colheita utilizamos tesoura com
ponta fina, tratada a cada corte com alcool 70, sacos com identificagao para facilitar a
identificacdo dos frutos por unidade experimental ao laboratdrio.

Os dados foram submetidos a normalidade (Shapiro & Wilk, 1965) e
homogeneidade pelos testes de Levene’s, de Bartlet’s, de Brow-forsythe e Fligner.
Para analise dos pressupostos de variancia, regressao e teste de médias (Tukey HSD)
foram utilizados os pacotes: library(dplyr); library(RVAideMemoire); library(car);
library(carData); library(psych); library(rstatix) library(DescTools); library(onewaytests)
do programa estatistico R (ver 4.2.2) no RStudio (ver 2023.06.0+421). Para além

desses softwares, com o objetivo de se obter mais detalhes sobre as analises
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realizadas, também foram utilizados o Sisvar , Prism e Excel — Pacote Microsoft 365
(Ferreira, 2011; 2019; 2023; Microsoft, 2023; Prism, 2023).

a) Anadlise da primeira inflorescéncia
Para a analise da inflorescéncia, foram computados o numero de folhas

que precedem a primeira inflorescéncia (NFPPI).

b) Analise produtiva

A produgéo foi avaliada em 5 colheitas, iniciada aos 60 DAT e finalizada
aos 90 DAT. Os frutos foram colhidos no ponto de maturidade comercial, separados
os frutos de qualidade duvidosa, danificados, com fundo preto, entre outros. Os frutos
foram tratados de 3 formas de mensuragao: 1) Mensuragao total. 2) Mensuragao dos
frutos comerciais. 3) Mensuragdo dos frutos ndo comerciais. Em todos foram

realizadas as seguintes medidas (Tabela 5):

Tabela 5 - Variaveis analisadas na produgao. Crato

(CE), 2023.
ITEM SIGLA SIGNIFICADO
1 NFP NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA
2 MFP MASSA DO FRUTO POR PLANTA
3 DMF DIAMETRO MEDIO DO FRUTO
4 MMF MASSA MEDIA DOS FRUTOS
5 NCP NUMERO DE CACHOS POR PLANTA

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Para determinar os frutos comerciais e ndo comerciais foram utilizados os
parametros estabelecidos na Norma de ldentidade, Qualidade, Acondicionamento e
Embalagem do Tomate (Mapa, 2018). PMC - produgcdo média comercial, ndo
comercial e total. A produtividade comercial, ndo comercial e total.

A colheita tratada conforme estabelecido acima foi apenas uma datada do
dia 18 de novembro de 2022, onde foram colhidas as frutas entre 50 e 90 cm de altura
da planta, na parte mediana, referente a 42 colheita.

Outras colheitas ocorreram nos dias 05 de novembro (12 colheita), 09 de
novembro (22 colheita), 10 de novembro (32 colheita) e 06 de dezembro (52 colheita —

ultima). O total de frutos colhidos e da massa dos frutos estdo na (Tabela 8 e 9)
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respectivamente.

c) Anadlise qualitativa

Ap6s a mensuracao da analise produtiva os frutos foram encaminhados ao
laboratério, onde foram selecionados quanto a aparéncia, auséncia de injurias,
podriddes e em seguida lavados manualmente para remoc¢ao de impurezas
superficiais, enxaguados em agua corrente.

O grau de maturidade de um fruto pode ser medido de varias maneiras.
Uma delas é a relacao Brix/acidez, porém antes de apresentar essas relagoes, se
utilizou de cores em html traduzidas em RGB e hexadecimais para a divisao de frutos
verdes, semiverdes, maduros e semimaduros, nos frutos da 42 colheita, conforme
resultados (Tabela 14) da pagina 100.

Apoés essa sistematizagéo por cor, foram separados 6 frutos (blocos) de
cada tratamento no ponto de maturagdo comercial. Estes, por meio de um estilete,
foram feitos um leve corte para obtencéo de 2 gotas da amostra homogeneizada para
o prisma do refratdmetro, e para cada fruto, limpou-se e calibrou-se com agua
destilada, para obtengédo do teor de sélidos soluveis totais (SST) e os resultados

obtidos foram expressos em °Brix (Figura 28).

Figura 28 - Obtencé&o do teor de sdlidos soluveis totais (SST). A - Fruto, B - Refratémetro, C - Estilete,
D - Agua destilada, E - Papel higiénico.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor (2023). Créditos: Laboratério de solos do IFCE —
Campus Crato.
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Para andlise de dureza e ponto de colheita, foi utilizado um penetrémetro

analdgico modelo PTR-100 da Instrutherm (Figura 29), onde foram aferidos dois tipos

de frutos, um para transporte e outro para consumo (3 afericbes de cada).

Figura 29 - Andlise de dureza e ponto de colheita de frutos. A - Penetrémetro: instrumento analdgico
para. B — Detalhe da forma de utilizagao.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor . Créditos: Laboratério de solos do IFCE — Campus
Crato.

Para determinagcéo do pH, foi utilizando um
medidor de pH de bancada conforme (Figura 30).

A acidez total titulavel (ATT) foi obtida por
titulagdo com solugdo de NaOH a 0,1 N. Todas estas
analises foram realizadas segundo as normas do
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2008).

Os dados foram submetidos a verificagao de
normalidade dos erros (Shapiro & Wilk, 1965), para

verificagdo das pressuposi¢des da analise de variancia,

utiizando o software RStudio, bem como de

Figura 30 - Peagbmetro.
homogeneidade das variancias em cada ambiente, pelo ronte: autor.

teste de Bartlett’s e Levene. Constatados as homogeneidades das variancias em cada
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ambiente e para cada variavel analisada, seguiu-se com com a analise conjunta dos
experimentos aplicando-se inicialmente a analise de variancia a 5% de probabilidade,
por meio do software RStudio e SISVAR. Aos efeitos significativos das fontes de
variacao, isoladas ou em interagdo, para os fatores quantitativos foram realizadas
analises de regressao linear; e para os fatores qualitativos, analise de comparacgéao de
médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As amostras para obtencgao do pH e titulagao estdo demonstradas (Figura

31).

Figura 31 - Frutas escolhidas para obtencgéo dos sdlidos soluveis totais (SST), analise de dureza, pH
e acidez total titulavel (ATT).

Fonte: Autor (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Analise da Primeira Inflorescéncia (A)

A primeira inflorescéncia surgiu em 11 DAT (dias apds o transplantio).
Considerando que a fase juvenil de uma planta é o periodo que vai desde a
emergéncia até o inicio da floragdo, entdo a fase juvenil apresentada neste
experimento do tomate cereja hibrido Wanda foi de 35 DAE (dias ap6s a emergéncia).
Nesta fase, a planta passa por um processo de crescimento e desenvolvimento, na
qual ocorrem mudangas morfoldgicas e fisioldgicas importantes. E nessa fase que a
planta se torna capaz de realizar a fotossintese e produzir sua propria energia.

Para Dieleman & Heuvelink (1992), o numero de folhas que precedem a
primeira inflorescéncia (NFPPI), sofrem efeitos de varios fatores ambientais e
reguladores de crescimento vegetal, e esse fator determina a precocidade da colheita
do tomate e para Wang et al. (2023) a floragdo na época apropriada, garante 6tima
aptidao e reproducido das plantas. Neste caso, sem passar por um processo de
resfriamento como estimulo de vernalizacdo, verificou-se que em temperatura
ambiente, dentro da casa de vegetagdo, a menor quantidade de folhas iniciada
imediatamente antes do inicio da floragdo foi cinco (5) no tratamento que recebeu
maior concentracédo de humus de minhocas (50%) e maior concentracao de efluente
de vermicompostagem (1800uS) e a temperatura média do dia da contagem estava
em torno de 25,38°C. A linha em que essa planta estava era o do bloco 1 no lado do
nascer do sol. Por outro lado, a maior quantidade de folhas contadas antes do inicio
da floragao foi de 12 no bloco 6, localizado no sol poente e que logo ao horario de 14h
o sol ndo mais se apresentava pela quantidade de interrupcdes existentes, seja por
arvores, seja por construgdes ao redor. Nessa unidade experimental estava o solo
com 25% de humus e o efluente de vermicompostagem de 1800uS (Tabela 6).

Pela analise de variancia nado foi encontrado efeito significativo dos
tratamentos sobre a média da quantidade de folhas apresentadas pelo tomate cereja
hibrido Wanda, destacando sua juvenilidade, com relagdo a primeira inflorescéncia
[F(7, 40) = 1,513; p = 0,191]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que ndo ha diferengas
entre os grupos estudados (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4).
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Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk (normalidade dos residuos: Pspgpiro-wik = 0,1685) € ndo ha evidéncias para
rejeitar a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene (homoscedasticidade:
P;evene = 0,1685). Abaixo, (Tabela 6), com a demonstragdo das médias de folhas,

representando a juvenilidade do tomate cereja até a primeira inflorescéncia.

Tabela 6 - Numero de folhas que precedem a primeira inflorescéncia (NFPPI) do
tomate cereja hibrido [(11 DAT) e (35 DAE)] em diferentes niveis de substratos
(percentual de humus) e efluentes de vermicompostagem (condutividade elétrica),
Crato (CE), 2023.

Percentual de Efluentes de ,
. . Numero de folhas antes da
Tratamentos himus vermicompostagem rimeira inflorescéncia
(%) CE de chorume + dgua em uS P
S1E1 Humus (25) 450 8,00 a
S1E2 Humus (25) 900 7,50 a
S1E3 Humus (25) 1350 7,66 a
S1E4 Humus (25) 1800 8,83 a
S2E1 Humus (50) 450 8,66 a
S2E2 Humus (50) 900 8,83 a
S2E3 Humus (50) 1350 8,16 a
S2E4 Humus (50) 1800 7,50 a
Coeficiente de variagéo (%) 13,93
DMS 2,11

Médias seguidas de letras minusculas n&o diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

DAT — dias apds o transplante, DAE — dias apés a emergéncia, yS — micro Siemens, CE —
Condutividade Elétrica.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

E importante frisar alguns fatores que influenciaram no NFPPI nesta
pesquisa. Primeiro, porque foi realizada em um ambiente protegido por uma tela de
sombreamento (casa de vegetagcdo). Segundo, porque a temperatura e a umidade
dentro deste ambiente ndo se comportam da mesma forma que fora e terceiro, porque
o sol ndo estava presente por volta das 15 horas (3 da tarde) devido a varios
obstaculos, como arvores altas, que impediam sua incidéncia. Segundo Dieleman &
Heuvelink (1992), quando as plantas de tomate crescem sob baixa luminosidade
(ambiente protegido promove essa baixa luminosidade) e fotoperiodo curto (as
arvores que mesmo estando distantes no lado do pér do sol, elas interrompiam o sol
antes do seu se pér, durante mais de 2 horas), o NFPPI & super importante, uma vez
que é um fator que determina a precocidade da colheita. Por outro lado, caso o NFPPI
for muito baixo, vai dificultar a planta interceptar a luz necessaria para a producio de

assimilados suficientes por ndo haver area foliar suficiente e isso € um pré-requisito
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para o desenvolvimento de flores e frutos de boa qualidade no primeiro cacho, o que
aconteceu pode ter ocorrido em nossa pesquisa, quando do abortamento de varias
flores no primeiro cacho.

De acordo com a (Figura 32), podemos observar que o tomate cultivado
esteve dentro dos padrbes quantitativos de folhas antes da primeira inflorescéncia,

conforme apresentado pelo autor anterior.

14
12

10

NFPPI

FPI1.B1 FPI1.B2 FPI1.B3 FP1.B4 FPI1.B5 FPI.B6
S1E1 S1E2 S1E3 S1E4 S2E1 S2E2 S2E3 S2E4

Figura 32 - Quantidade de folhas apresentadas pela cultura do tomate cereja hibrido até a primeira
inflorescéncia.

NFPPI — Numero de folhas que precedem a primeira inflorescéncia, B1 — bloco 1 e sucessivamente,
S1 - 25% e S2 50% de humus, E1 — 450 pS, E2 — 900 pS, E3 — 1350 uS, E4 — 1800 pS de
Condutividade Elétrica.

Fonte: Autor (2023)

Os fatores ambientais como luz, temperatura, umidade, nutricdo, didxido
de carbono e reguladores de crescimento ndo podem ser considerados criticos de
forma isolada para controle da floragdo do tomateiro. Isso sugere que o conjunto de
todos os fatores devem ser levados em consideragao para se determinar a influéncia
do florescimento no tomateiro cultivado. O NFPPI é o resultado de dois processos: um
pela iniciagao foliar que determina a fase vegetativa e outra pelo tempo para o inicio
da primeira inflorescéncia, determinando assim, o fim fase vegetativa (Atherton et al.,
1990; Costa & Heuvelink, 2018).

Estudo realizado por Nakano et al. (2016), sugere que analises de trago
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quantitativo dos dias para o inicio floral desempenham papel importante na
determinacdo da quantidade de dias para a floracdo e assim, para a cultivar S.
lycopersicum (SL) em torno de 50 DPF (dias para o florescimento) na primavera e 47
DPF no outono, para a cultivar S. pimpinellifolium (SP) uma média de 44 DPF na
primavera e 38 DPF no outono, ja para a cultivar BIL - linhas endogamicas de
retrocruzamento uma média de 48 DPF na primavera e 45 DPF no outono. Neste
estudo os dias para o florescimento (DPF) foram contados como o numero de dias
entre a semeadura e a antese da primeira flor da primeira inflorescéncia.

Em comparacéo a esse trabalho, a cultivar de tomate cereja hibrida Wanda,
a DPF foi de 38 DAS, igual resposta apresentada por Nakano et al. (2016) para o SP
no periodo de outono das condi¢des climaticas do Japao. Para o NFPPI, os autores
encontraram uma meédia entre 8-9 corroborando com esta pesquisa e para os dias
desde a antese até o estadio de quebra do primeiro fruto encontraram quantidades
entre 38 e 68 DAS, enquanto neste trabalho o primeiro fruto se apresentou aos 50
DAS, abaixo dos dados apresentados pelos autores citados com relagao a cultivar SP
no outono do Japdo que € uma estacdo do ano que coincide com os meses do ano

pelos quais foram realizadas esta pesquisa (Brasil).

4.2.Analise da Producao (B)

4.2.1. Numero de frutos por planta (Comercial, ndo comercial e total)

N&o foi encontrado efeito significativo nos tratamentos referentes a variavel
numero de frutos por planta comerciais (NFPC) pela analise de variancia (Figura 33,
Tabela 7 e Figura 36), relativo a colheita especifica dos frutos comercializaveis [F(7,
40) = 2,141; p = 0,0611]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que nédo houve diferengas
entre os grupos estudados (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4).
Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk (normalidade dos residuos: Pspgpiro-wik = 0,8035) € ndo ha evidéncias para
rejeitar a homogeneidade de varidncias tanto pelo teste de Levene
(homoscedasticidade:  Popene = 0,2456) e nem pelo teste de Bartlett's

(homoscedasticidade: Pg,pt1etts = 0,3592).
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Figura 33 — Numero de frutos por planta comerciais (NFPC). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — NFPC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

O numero de frutos por planta, os tratamentos com 50% de humus de
minhoca se destacaram nas trés determinag¢des: numero de frutos comerciais (sem
efeito significativo), numero de frutos ndo comerciais (com efeito significativo) e
numero total de frutos (com efeito significativo); apresentando as maiores médias.
Com relag&o aos niveis de CE na composicao dos efluentes de vermicompostagem
(chorume), ficou claro que a 450uS (E1) as médias se comportaram melhor nos frutos
comerciais que nos frutos ndo comerciais, entdo podemos concluir que os efluentes
de vermicompostagem atuaram no processo de amadurecimento dos frutos, neste
caso. E que a medida que o nivel de CE aumentava menor era a quantidade de frutos
maduros e maior a quantidade de frutos verdes para os solos com 25% de humus de
minhocas (S1). Isso ocorrendo com o mesmo efeito para os solos com 50% de humus
de minhocas. Por outro lado, a interacdo entre os niveis de CE e de humus de
minhocas foram melhores S2E1 para todas as determinagdes (frutos comerciais,

frutos ndo comerciais e frutos totais). Isso traduz que os varios niveis de CE do solo
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com 25% para o solo com 50% contribuiram para o aumento do numero de frutos em
todas as determinacoes.

Analisando as unidades experimentais S1E2 e S2E2, houve um incremento
na produgdo com média 6,67 frutos comerciais; 14,67 em frutos ndo comerciais e de
23,83 nos frutos totais. Como também em outros do solo com 25% de humus para o
solo com 50% de humus. Carneiro (2022), encontrou médias de 38,2 frutos comerciais
por planta em substratos a base de esterco bovino (EB), se aproximando do S2E2
(50% de humus + CE de 900uS de efluente de vermicompostagem) desta pesquisa
que apresentou um valor médio de 19 frutos comerciais por planta. Naquela o EB se
sobressaiu em todas as comparagdes com solo a 25% de humus desta pesquisa, por
outro lado, os tratamentos com solo a 50% de humus superaram os valores de
quantidades média de frutos comerciais do tratamento a base de esterco bovino
daquela pesquisa.

Ohta (2017), estudando varias espécies de tomate cereja de varios anos,
encontrou o menor numero de frutos por planta entre 33,8-34,6 [(Mini Carol (1987) e
Sun Cherry 250 (2000)] corroborando com a espécie Wanda nos tratamentos com solo
a 25% de humus e variados niveis de CE nos efluentes de vermicompostagem em
frutos comerciais, superando aos frutos ndo comerciais e abaixo do total de frutos
desta pesquisa (67f/p). O mesmo autor encontrou 0 maior numero de frutos com 44,8
por planta na cultivar Pinky (2009), que supera a quantidade de frutos comerciais,
frutos ndo comerciais, porém fica abaixo do total de frutos apresentados nesta
pesquisa. Ohta (2017), constatou que o aumento da produgéo de frutos e do numero
de frutos por planta, diminuiu a incidéncia de rachaduras nos frutos, mesmo afetando
a capacidade de absorgao de agua. O que pode se inferir, que neste estudo, com a
incidéncia de chuvas os tratamentos a base de 50% de humus contribuiram para o
ndo acumulo do excesso de lamina de agua nos vasos, enquanto o de 25%
acumularam e dificultaram a infiltragdo da agua no solo e que esse aumento de agua
pelos momentos de chuvas alguns frutos maduros chegaram a rachar.

A analise de variancia reportou efeito significativo sobre a variavel numero
de frutos por plantas ndao comerciais (NFPNC), (Figura 34, Tabela 7 e Figura 36), isto
com referéncia as colheitas de frutos por planta que nao tinham valor comercial por
estarem no momento da colheita verdes, mas que foram colhidas de acordo com o

estabelecido em se fazer na parte mediana da planta acima 30 cm e abaixo também
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30 cm F(7, 40) = 3,375; p = 0,00635]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que houve
diferenga entre os grupos estudados S1E3 e S2E2 [0,012], ja para os outros nao
(S1E1; S1E2; S1E4; S1E1; S1E2; S2E1; S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se
rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos
residuos: Pspapiro-wik = 0,06769) € ndo ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade
de variancias tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P cpene = 0,5231) €

nem pelo teste de Bartlett’'s (homoscedasticidade: Pggptietes = 0,3216).
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Figura 34 - Numero de frutos por planta nao comerciais (NFPNC). A - Intervalo
de confianca de 95% (Tukey). B — NFPNC e tratamentos. * Significativo.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Silva et al. (2021), estudando a producdo de tomate cereja cultivar
Samambaia, que tem frutos com tamanho médio de 30 a 35mm e peso entre 10 - 15
g, coloragcdo vermelha intensa, casca firme e boa conservagdo poés-colheita,
apresentaram uma média de frutos por planta de 20,64 frutos em um tratamento com
diversos estagios fenologicos e duas irrigacdes a base de efluentes da piscicultura (E)
e uma a base de agua de abastecimento publico (A) em colheita realizada no ponto

comercial. Esse dado corrobora com nosso estudo, enfatizando que a utilizacao



75

intermitente de irrigagdo de efluentes de vermicompostagem e irrigagado com agua
(1x3) favoreceu o aumento da produgdo e que o numero de frutos comerciais em
nossa pesquisa superou os valores obtidos pelo autor citado.

Com relagao ao total de numero de frutos por planta (NFPT), pela analise
de variancia (Figura 35, Tabela 7 e Figura 36), foi encontrado efeito significativo dos
tratamentos, destacando a produgao total, com relagéo a colheita geral [F(7, 40) =
6,407; p = 0,0001]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que houve diferengas entre os
grupos estudados S1E3 e (S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Para as outras comparagdes
nao houve diferencas. Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade dos residuos
pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspqpiro-wii = 0,202) € ndo ha
evidéncias para rejeitar a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene
(homoscedasticidade: Popene = 0,8601) e nem pelo teste de Bartlett's
(homoscedasticidade: Pgyrtierer = 0,9140).
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Figura 35 - Numero de frutos por planta total (NFPT). A - Intervalo de confianca

de 95% (Tukey). B — NFPT e tratamentos. * Significativo.
Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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O numero médio de frutos comerciais, ndo comerciais e total estio

organizados na (Tabela 7).

Tabela 7 - Numero médio de frutos comerciais, ndo comerciais e total de frutos por
planta de tomate hibrido cereja Wanda cultivado com diferentes niveis de adubacéao e

fertirrigagao organica. Crato (CE), 2023.

Frutos comerciais Frutos nao comerciais

Total de Frutos

Niveis de CE - - - - - -
S1 Himus S2 Himus S1 Himus S2 Himus S1 Himus S2 Humus
(25%) (50%) (25%) (50%) (25%) (50%)
E1 - 450uS 30,33 ab 42,50 a 12,83 bc 24,50 ab | 43,17 bc 67,00 a
E2 - 900uS 32,33 ab 39,00 a 13,83 abc 28,50 a 46,17 abc 67,50 a
E3 - 1350uS 19,83 b 42,00 a 883 ¢ 2367abc | 28,67 ¢ 65,67 ab
E4 - 1800uS 29,67 ab 41,00 a 17,00 abc 22,67 abc | 46,67 abc 63,67 ab
CV (%) 27,95 43,68 22,89
DMS 17,98 15,42 22,80

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. S1E1 (25% de humus + 450 uS de CE) e assim sucessivamente. CE
— Condutividade Elétrica. CV — Coeficiente de Variagdo. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor. Por meio de pacotes do Rstudio (2023).

Para melhor visualizagdo dos dados da (Tabela 7), a (Figura 36) abaixo

facilita esse entendimento em blocos de tratamentos.
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Figura 36 - Numero de frutos comerciais, ndo comerciais e totais em diferentes

niveis de adubacéo e fertirrigagdo orgéanica.

Médias seguidas de mesmas letras minusculas em cada cor ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Autor (2023). Elaborado por meio do Excel do pacote Microsoft 365

(Microsoft, 2023).
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O total de frutos colhidos estdo apresentados na (Tabela 8) onde foram
dimensionados para 19,2m? area onde os vasos foram distribuidos com espagamento

de 1,00m entre fileiras e 0,40m entre plantas.

Tabela 8 - Total de frutos em diversas colheitas. Crato (CE), 2023.

Total Geral de Frutos por Tratamento
COLHEITAS S1E1 S1E2 S1E3 S1E4 S2E1 S2E2 S2E3 S2E4 TOTAL

(A) 259 277 172 280 402 405 394 382 2.571
(B) 114 129 137 146 196 223 297 335 1.577
TOTAL 373 406 309 426 598 628 691 717 4.148

(A) — Colheita realizada entre 50 e 90cm de altura da planta, parte mediana. (42 colheita).
(B) — Vérias colheitas (13, 22, 3% e 5?)
Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Como observado na (Tabela 8), o tratamento com maior quantitativo de
frutos foi S2E2 com 405 frutos em (A) e S234 com 335 frutos em (B).

4.2.2. Massa dos frutos por planta (Comercial, nao comercial e total)

A massa dos frutos por planta seguiu 0 mesmo modelo do numero de frutos
por planta, porém neste caso, a massa dos frutos por planta comerciais apresentaram
efeito significativo nos tratamentos referentes a esta variavel MFPC pela analise de
variancia (Figura 37; Tabela 9; Figura 40), relativo a colheita especifica dos frutos
comercializaveis [F(7, 40) = 2,483; p = 0,0324]. O post-hoc Tukey HSD mostrou
diferengas entre os grupos S1E3 e (S2E1; S2E3), os demais né&o tiveram diferengas
significativas (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E2; S2E4). Nao ha evidéncias para se
rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos
residuos: Pspapiro-wi = 0,7608) € ndo ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade
de variancias tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P;.,ene = 0,381) € nem
pelo teste de Bartlett's (homoscedasticidade: Pggrtieter = 0,5752).

Seguindo as mesmas expressdes apresentadas da variavel anterior, a
massa dos frutos por planta se destacou nos tratamentos com 50% de humus de
minhoca nas trés determinacdes: numero de frutos comerciais, numero de frutos néo
comerciais e numero total de frutos, todas apresentando efeito significativo e maiores

médias. Todas as interagdes observadas na variavel anterior se comportam nessa.
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Da mesma forma que a variavel anterior, analisando as unidades
experimentais S1E2 com S2E2, podemos observar que houve um incremento na
producdo em massa dos frutos de 28,88g em frutos comerciais, 69,73g em frutos ndo
comerciais e 98,949 no total. Esse incremento também pode ser observado em outros

tratamentos com solo a 25% para 50% de humus de minhocas.
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Figura 37 - Massa de frutos por planta comerciais (MFPC). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — MFPC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

A maior produgdo em massa foi no tratamento S2E1 com média igual a
266,7303g (0,27kg) para categoria frutos comerciais, no S2E2 com 131,1186g
(0,13kg) para a categoria frutos ndo comerciais e na categoria total com 391,6294¢g
(0,39kg) no mesmo tratamento da categoria de frutos comerciais. Comparando com
(Carneiro, 2022), em que na categoria produgdo comercial encontrou 377,8g,
seguindo 65,6g na categoria produ¢ao nao comercial e na produgao total 443,3 g com
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adubo organico a base de esterco bovino. O plantio da autora citada foi em SAF’s sem
cobertura morta e com cobertura morta, sendo que a adubagéo organica com esterco
bovino proporcionou maior produgdo no tomate cereja cultivado. E importante
salientar que a autora também realizou varias colheitas, enquanto neste estudo, foi
determinado uma altura mediana da planta para se realizar a colheita total e analisar
fruto por fruto. As médias utilizadas nesta pesquisa também podem estar diferentes
do que a autora apresentou, uma vez que nesta, as meédias equivalem a 6 plantas
totalizando 3m?2.

Em trabalho realizado por Ohta (2017), em oito colheitas conseguiu uma
producao de 0,78kg/planta na cultivar ‘Mini Carol (1987) considerada a menor e a
maior foi de 1,37kg/planta ‘Aiko (2004)’. Traduzindo para a nossa pesquisa, a menor
producdo foi de 0,27kg/planta e a maior foi de 0,66kg/planta em 5 colheitas,
aumentando a quantidade de colheitas para oito a menor seria entre 0,43-
0,49kg/planta e a maior seria entre 0,85-1,06kg/planta ainda assim em menor
quantidade que os apresentado por Ohta. O autor utilizou solugdo nutritiva por 15
minutos em intervalos de uma hora durante o dia entre 06:00 e18:00h, o que justifica
a producgao obtida, diferente desse estudo que nao foi utilizado nenhuma fonte extra
de nutrientes, além do humus e dos efluentes de vermicompostagem utilizados.

Em tratamento com efluentes de piscicultura na irrigagdo de tomate cereja
Samambaia, a maior produg¢ao encontrada por Silva et al. (2021), no valor de 31,92
gramas. Enquanto neste estudo em todas as unidades experimentais a quantidade
em gramas superou a do autor citado.

A analise de variancia reportou efeito significativo sobre a variavel massa
de frutos por plantas n&do comerciais (MFPNC), (Figura 38; Tabela 9; Figura 40), frutas
que foram colhidas ainda verdes F(7, 40) = 2,675; p = 0,0227]. O post-hoc Tukey HSD
mostrou que nédo houve diferengca entre os grupos estudados (S1E1; S1E2; S1E3;
S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Os dados apresentaram anormalidade dos residuos
pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspapiro-wi = 0,0356), mas
como os dados apresentaram evidéncias para se rejeitar a homogeneidade de
variancias tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P, ene. = 0,6253),
também pelo teste de Bartlett’'s (homoscedasticidade: Pgy, 11000 = 0,2568) € ainda pelo

teste de Fligner (homoscedasticidade: Pg;gner = 0.6544), entéo se realizou a analise
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de variancia com os mesmos dados, uma vez que teve homoscedasticidade nos

dados.
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Figura 38 - Massa de frutos por planta ndo comerciais (MFPNC). A - Intervalo
de confianga de 95% (Tukey). B — MFPNC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Com relac&o ao total da massa de frutos por planta (MFPT), pela analise
de variancia (Figura 39; Tabela 9; Figura 40), foi encontrado efeito significativo dos
tratamentos, destacando a produgao total, com relagéo a colheita geral [F(7, 40) =
5,375; p = 0.000215]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que houve diferengas entre os
grupos estudados S1E3 e (S2E1; S2E2; S2E3; S2E4), igualmente aos dados sobre o
numero de frutos por planta. Para as outras comparagdes nédo houve diferencas. Nao
ha evidéncias para se rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk

(normalidade dos residuos: Pspgpiro-wik = 0,2117) € ndo ha evidéncias para rejeitar a

homogeneidade de variancias pelo teste de Levene (homoscedasticidade: Piopene =
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0,4595) e nem pelo teste de Bartlett's (homoscedasticidade: Py, t1ettr = 0,4557).
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Figura 39 - Massa de frutos por planta totais (MFPT). A - Intervalo de confianga
de 95% (Tukey). B — MFPT e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Em todas as categorias o nivel de adubagdo com 50% de humus foram os
melhores resultados na produgcédo do tomate cereja, sugerindo que os efluentes da
vermicompostagem teve melhor interagdo com a maior quantidade de humus em cada
vaso. Os dados estao bem detalhados em conjunto na (Tabela 9) e na (Figura 40) da
pagina seguinte.

Em uma das unidades experimentais do tratamento S1E3, precisamente
no bloco 2, teve um ataque intenso de acaro levando assim, a perda total da producao
dessa unidade experimental, chegando a parte principal dos ramos e folhas ao
ressecamento, porém a planta ndo chegou a morrer, mas boa parte foi atingida pelos

resultados da acao desses insetos.
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Tabela 9 — Massa média comerciais, ndo comerciais e total de frutos por planta de
tomate hibrido cereja Wanda cultivado com diferentes adubos e fertirrigagéo

organicos. Crato (CE), 2023.

Frutos comerciais

Frutos ndao comerciais

Total de Frutos

Niveis de CE S1-Humus S2-Huamus S1-Humus $S2-Himus S1-Humus S2-Humus
(25%) (50%) (25%) (50%) (25%) (50%)
E1-450pS | 183,2046 ab 266,7307 a | 60,8113 ab 124,8988 ab | 244,0159 bc  391,6294 a
E2 -900uS |197,0582ab 225,9326a | 61,3885ab 131,1186 a | 258,4467 abc 357,0512 ab
E3 -1350uS | 110,4372b 261,1846a | 42,0596b 114,0131ab| 152,4968c 375,1977 ab
E4 - 1800uS | 182,2543 ab 238,4574 a | 80,7045 ab 113,6318 ab | 262,9589 abc 352,0892 ab
CV (%) 23,10 34,91 25,89
DMS 110,9872 84,2757 143,9400

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. S1E1 (25% de humus + 450 uS de CE) e assim sucessivamente. CE
— Condutividade Elétrica. CV — Coeficiente de Variagdo. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor. Por meio de pacotes do Rstudio (2023).
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Figura 40 - Massa de frutos comerciais, ndo comerciais e totais em diferentes niveis de

adubacao e fertirrigagdo organica.

Médias seguidas de mesmas letras minusculas em cada cor nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2023). Elaborado por meio do Excel do pacote Microsoft 365 (Microsoft, 2023).
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Em estudo realizado por Franca et al. (2017), a produtividade de tomate
cereja (cv. Sweet Million) oscilou entre 0,48 kg.planta-' e 2,10 kg planta-*, onde utilizou
dois ambientes e 6 formas de irrigagdo, mas néo ficou claro o modelo de adubagéo
utilizado, no entanto superou a produgéo apresentada neste trabalho. Na (Tabela 10),

esta representado toda a producgao de diversas colheitas.

Tabela 10 — Producédo de tomate cereja hibrido Wanda realizadas em diversas
colheitas (massa em gramas). Crato (CE), 2023.

Massa de frutos por tratamento com 25% de humus

Colheitas S1E1 S1E2 S1E3 S1E4 TOTAL
A 1.464,10 1.550,68 914,98 1.577,75 5.507,51

B 635,87 719,54 764,16 814,36 2.933,92
TOTAL 2.099,96 2.270,22 1.679,14 2.392,11 8.441,43

Massa de frutos por tratamento com 50% de humus

Colheitas S2E1 S2E2 S2E3 S2E4 TOTAL
A 2.349,78 2.142,31 2.251,19 2.112,53 8.855,80

B 1.093,25 1.243,85 1.656,61 1.868,56 5.862,27
TOTAL 3.443,03 3.386,16 3.907,79 3.981,10 14.718,07
TOTAL GERAL 23.159,50

(A) — Colheita realizada entre 50 e 90cm de altura da planta, parte mediana. (42 colheita).
(B) — Varias colheitas (12, 22, 3% e 5%)

*Produgao em 19,2m?2.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

A produgao de tomate cereja hibrido Wanda em nossa pesquisa teve uma
produgao acima de 12 ton.ha™. A maior producédo em trabalho realizado por Carneiro
(2022) foi de 7,8 ton.ha™, neste acrescentando 60% a produgao; e por Costa et al.
(2018) uma producgao de 1,1 ton.ha”, todos em trabalhos realizados em sistemas

agroflorestais.

4.2.3. Diametro dos Frutos (Comercial, ndo comercial e total)

Com relacao ao diametro médio dos frutos por plantas comerciais a analise
de variancia nao apresentou efeito significativo nos tratamentos referentes a esta
variavel DMFPC (Figura 41), relativo ao didmetro médio especifico dos frutos

comercializaveis [F(7, 40) = 1,538; p = 0,183]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que as
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médias nao se diferenciaram entre os grupos estudados os (S1E1; S1E2; S1E3;
S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspapiro-witk =
0,7467) e nao ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade de variancias tanto pelo
teste de Levene (homoscedasticidade: P,pene = 0,7173) e nem pelo teste de Bartlett's
(homoscedasticidade: Pg,p 10t = 0,6188).

A maior média de diametro de frutos por planta comercial, ndo comercial e
total foram de 21,77mm, 20,29mm e 21,07mm, respectivamente, todos no tratamento
S2E1. Essas médias de didmetro foram menores que os encontrados por Carneiro
(2022), que variaram entre 23,9mm e 25,7mm. Todos os frutos da 42 colheita foram
sistematicamente mensurados, entdo nao foi por amostra neste caso. Talvez isso
tenha influenciado nesses valores encontrados em nossa pesquisa, como também o
diametro, conforme na metodologia, foi obtido pela soma das extremidades do fruto e
tirado sua média.

Em trabalho realizado por Bezerra et al. (2018), sobre a caracterizagao
fisico-quimica de tomate italiano produzidos na regido oeste do Para, apresentou os
padroes do Centro de Qualidade em Horticultura com o tamanho de frutos de tomate
cereja padronizado em menor que 39mm em seu comprimento ou didmetro equatorial.
Neste estudo, o didmetro foi medido na horizontal (longitudinal) e na vertical
(transversal) do fruto.

Em metodologia utilizada por Franca et al. (2017), em seu trabalho
analisando a produtividade de tomate cereja em ambiente protegido e a céu aberto
em fungao de laminas e intermiténcias de irrigacao, estabeleceu que frutos pequenos
eram os com diametro transversal menores ou igual a 2,2mm e o grandes maiores
que o valor anterior. Neste trabalho o menor diametro transversal encontrado foi o de
8mm, entrando na categoria de grande estabelecida pelo autor citado.

Em 06 acessos de tomate tipo cereja (Lycopersicon var. cesariforme) em
estudo realizado por Sobreira et al. (2010), encontrou média de diametros entre
16,30mm e 30,70mm, sendo que a maior frequéncia de didmetros foi entre 22,50mm
e 27,70mm, valores maiores que 0s apresentando nesta pesquisa, em que o0 maior
numero foi de 21,76mm em frutos comercias.

O maior diametro encontrado no trabalho de Galdino et al. (2017) foi de

21,00mm utilizando mulching e esterco bovino, proximo do encontrado neste trabalho
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encontrado com a seguinte féormula: (a + b)/2, em que a é o valor do comprimento e

b o valor do didmetro transversal.
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Figura 41- Didmetro médio de frutos por planta comercial (DMFPC). A -
Intervalo de confianca de 95% (Tukey). B — DMFPC e tratamentos.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

A anadlise de variancia nao reportou efeito significativo sobre a variavel

diametro médio de frutos por plantas ndo comerciais (DMFPNC), (Figura 42), frutas
que foram colhidas ainda verdes F(7, 40) = 1,041; p = 0,418]. O post-hoc Tukey HSD
mostrou que nao houve diferengca entre os grupos estudados (S1E1; S1E2; S1ES3;
S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Os dados apresentaram anormalidade dos residuos

pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspqpiro-wik = 6,343e — 12),

mas como os dados apresentaram evidéncias para nao se rejeitar a homogeneidade

de variancias tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P cpene = 0,3241) €

pelo teste de Fligner (homoscedasticidade: Pgign.r = 0,6368), entéo se realizou a

analise de variancia com os mesmos dados, uma vez que teve homoscedasticidade

nos dados, e assim, ndo ser necessario sua transformacdo. E importante salientar,
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que apenas os S1E3 e S2E1 ndo passaram pelo teste da normalidade, enquanto os

outros passaram.
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Figura 42 - Didmetro médio de frutos por planta ndo comercial (DMFPNC). A -
Intervalo de confianga de 95% (Tukey). B — DMFPNC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Com relac&o ao total dos diametros médios dos frutos por planta (DMFPT),
pela analise de variancia (Figura 43; Tabela 11; Figura 44), ndo foi encontrado efeito
significativo dos tratamentos, destacando os didmetros dos frutos, com relagédo a
colheita geral [F(7, 40) = 0,6452; p = 0,422]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que n&o
houve diferengas entre os grupos estudados (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E1; S2E2;
S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade dos residuos pelo
teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspgpiro-wix = 0,358) € ndo ha
evidéncias para rejeitar a homogeneidade de variancias pelo teste de Levene
(homoscedasticidade: Popene = 0,5194) e nem pelo teste de Bartlett's

(homoscedasticidade: Pgyrtieeer = 0,59).
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Figura 43 - Diametro médio de frutos por planta total (DMFPT). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — DMFPT e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Como nao houve diferenga entre os tratamentos com relagdo a variavel
DMFPT, pode-se inferir que as unidades experimentais a base de humus de minhocas
e os diferentes niveis de fertirrigacdo com efluentes de vermicompostagem néo
tiveram influéncias diversas ao padrao de didmetro dos frutos nesta pesquisa, porém
no tratamento S2E1, tanto na categoria comerciais e total, apesar de ndo haver
diferencga estatistica, teve um maior padréo de didmetro dos frutos, sugerindo ser uma
alternativa favoravel para um maior tamanho de frutos. A (Tabela 11) e a (Figura 44)

demonstram o resumo geral dos dados sobre o didmetro dos frutos.
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Tabela 11 — Didmetro médio comerciais, ndo comerciais e total de frutos por planta de
tomate hibrido cereja cv. Wanda cultivado com diferentes adubos e fertirrigacéo

organicos. Crato (CE), 2023.

Frutos comerciais

Frutos ndao comerciais

Total de Frutos

Niveis de CE S1- S2- S1- S2- S1- S2-
Humus Humus Humus Humus Humus Humus
(25%) (50%) (25%) (50%) (25%) (50%)
E1 - 450uS 21,75 a 21,77 a 19,23 a 20,29 a 20,94 a 21,07 a
E2 -900uS 2150 a 20,94 a 18,95 a 19,51 a 20,75 a 20,32 a
E3 - 1350uS 20,41 a 21,34 a 16,15 a 19,63 a 20,09 a 20,86 a
E4 - 1800uS 2142 a 20,86 a 19,25 a 19,88 a 20,78 a 20,60 a
CV (%) 2,09 6,20 1,48
DMS 1,81 5,70 1,48

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. S1E1 (25% de humus + 450 uS de CE) e assim sucessivamente. CE
— Condutividade Elétrica. CV — Coeficiente de Variagao. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor. Por meio de pacotes do Rstudio (2023).
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Figura 44 — Diametro médio de frutos comerciais, ndo comerciais e totais em diferentes niveis

de adubacao e fertirrigagdo organica.

Médias seguidas de mesmas letras minusculas em cada cor nao diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Autor (2023). Elaborado por meio do Excel do pacote Microsoft 365 (Microsoft, 2023)
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4.2.4. Massa média por frutos (comercial, ndao comercial e total)

Analisando as variancias dos tratamentos sobre a massa média encontrada
em cada fruto por planta na categoria comercial, ndo se apresentou efeito significativo
nos tratamentos desta variavel MMFPC (Figura 45; Tabela 12; Figura 48), isto relativo
a massa média encontrada em cada fruto [F(7, 40) = 1,592; p = 0.166]. O post-hoc
Tukey HSD mostrou que as médias nao se diferenciaram entre os grupos estudados
os (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se
rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos
residuos: Pspapiro-wik = 0,6149) € ndo ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade
de variancias tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P cpene = 0,9024) €

nem pelo teste de Bartlett’'s (homoscedasticidade: Pg,pt1eter = 0,7155).
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Figura 45 - Massa média de frutos por planta comercial (MMFPC). A - Intervalo
de confianga de 95% (Tukey). B — MMFPC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o (Prism, 2023).
A maior massa média por fruto foi no tratamento S2E1 (6,37g), constituido

por humus a 50% e CE de 450uS com efluente de vermicompostagem na categoria

de frutos comerciais. Esse valor de massa por fruto foi proximo do encontrado por



90

Galdino et al. (2017), em seu trabalho sobre produtividade de tomate cereja em
sistema organico em fungéo do uso de calcario, esterco e mulching, sendo que essa
aproximacao foi no tratamento relativo ao mulching sem esterco, onde seu maior valor
de massa por fruto encontrado foi no tratamento com calcario e esterco (7,19g), bem
mais elevado que os valores encontrados neste trabalho.

A massa dos frutos nao teve comportamento extremo de variacdo, como
aconteceu no trabalho de Carneiro (2022), com média de 2,0g a 9,5g. neste trabalho
a variacao foi de 3,86g a 6,37 g. A autora apresentou maior massa por fruto em
tratamento com composto de 9,5g, seguido de esterco bovino de 9,3g, superando as
massas por fruto encontradas em nosso trabalho.

O resultados da massa por fruto foram menores que os trabalhos realizados
por Coelho et al. (2018) e Roos et al. (2020), os quais estudaram os efeitos de
adubagdo organica em tomate cereja. Os primeiros autores estudaram o
desenvolvimento e caracteristicas produtivas de tomate do tipo cereja em diferentes
compostos organicos e os ultimos estudaram a influéncia do esterco de aves na
producdo do tomate cereja.

A anadlise de variancia nao reportou efeito significativo sobre a variavel
massa média por frutos por planta na categoria ndo comercial (MMFPNC), (Figura 46;
Tabela 12; Figura 48), frutas que foram colhidas ainda verdes [F(7, 40) = 0,826; p =
0,572]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que n&o houve diferenga entre os grupos
estudados (S1E1; S1E2; S1E3; S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Os dados
apresentaram anormalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade
dos residuos: Pspapiro-witk = 7-202e — 05), mas como os dados apresentaram
evidéncias para nao se rejeitar a homogeneidade de variancias tanto pelo teste de
Levene (homoscedasticidade: P pene = 0,3154) e pelo teste de Fligner
(homoscedasticidade: Pr;gner = 0,1629), entao se realizou a analise de variancia com
os mesmos dados, uma vez que teve homoscedasticidade nos dados, e assim, ndo

foi necessario realizar a transformacéo.
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Figura 46 - Massa média de frutos por planta ndo comercial (MMFPNC). A -
Intervalo de confianga de 95% (Tukey). B— MMFPNC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

Com relagcao ao total das massas médias de cada frutos por planta
(MMFPT), pela andlise de variancia (Figura 47; Tabela 12; Figura 48), nado foi
encontrado efeito significativo dos tratamentos, destacando as massas médias de
cada fruto, com relagéo a colheita geral [F(7, 40) = 1,051; p = 0,412]. O post-hoc Tukey
HSD mostrou que ndo houve diferengas entre os grupos estudados (S1E1; S1EZ2;
S1E3; S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se rejeitar a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos:

Pspapiro-wi = 0,056) e ndo ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade de
variancias pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P, ene = 0,8211) € nem pelo

teste de Bartlett’'s (homoscedasticidade: Pggrtieter = 0.723).
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Figura 47 - Massa média de frutos por planta total (MMFPT). A - Intervalo de
confianca de 95% (Tukey). B — MMFPT e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

A menor massa média de frutos observadas na categoria ndo comercial se
refere ao tratamento S1E3, justamente devido a perda total da produgdo de um
exemplar de planta de tomate cereja cv. Wanda, devido ao ataque fulminante de
acaros. Por isso, que este estudo foi em blocos casualizados, para minimizar as
diferencas do local e das possiveis perdas das unidades experimentais. No entanto,
ainda assim, a massa média de frutos, nessa categoria, superou as massas de frutos
encontradas por Carneiro (2022), em tratamentos sem adubo (SA), esterco de galinha
(EG), esterco ovino (EO) e composto (CPT).

A (Tabela 72) e a (Figura 48) condensam as informagdes apresentadas em
cada categoria e tratamento utilizados para demonstragdo da massa média de frutos
e a (Figura 48) faz a representacdo desses dados de forma a facilitar o entendimento

de forma visual.
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Tabela 12 — Massa média comerciais, ndo comerciais e total de frutos por planta de
tomate hibrido cereja cv. Wanda cultivado com diferentes adubos e fertirrigacéo

organicos.
Frutos comerciais  Frutos ndo comerciais Total de Frutos
Niveis de CE S1- S2 - S1- S2 - S1- S2 -
Hamus Hamus Hamus Hamus Hamus Hamus
(25%) (50%) (25%) (50%) (25%) (50%)
E1 - 450uS 6,34 a 6,37 a 4,50 a 517 a 5,72 a 5,83 a
E2 - 900pS 6,12 a 573 a 4,24 a 4,57 a 5,56 a 5,24 a
E3 - 1350uS 5,37 a 6,34 a 3,86 a 4,74 a 515a 5,74 a
E4 - 1800uS 6,16 a 5,75 a 4,47 a 4,76 a 5,64 a 5,45 a
CV (%) 5,67 7,96 4,12
DMS 1,34 1,90 1,12

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. S1E1 (25% de humus + 450 uS de CE) e assim sucessivamente. CE
— Condutividade Elétrica. CV — Coeficiente de Variagdo. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Fonte: Autor 2023. Por meio de pacotes do Rstudio (2023).
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Figura 48 — Massa média de frutos comerciais, ndo comerciais e totais em diferentes niveis de
adubacao e fertirrigagdo organica.

Médias seguidas de mesmas letras minusculas em cada cor nio diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2023). Elaborado por meio do Excel do pacote Microsoft 365 (Microsoft, 2023)
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4.2.5. Numero de cachos por planta (comercial, nao comercial e total)

Conforme outras variaveis estudadas, o numero de cachos por planta
comercial ndo apresentou também efeito significativo pela analise de variancia NCPC
(Figura 50; Tabela 73; Figura 53), isto relativo a quantidade de cachos encontradas
em cada planta [F(7, 40) = 2,141; p = 0,0611]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que as
médias nao se diferenciaram entre os grupos estudados os (S1E1; S1E2; S1ES3;
S1E4; S2E1; S2E2; S2E3; S2E4). Nao ha evidéncias para se rejeitar a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspapiro-witk =
0,8035) e nao ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade de variancias tanto pelo
teste de Levene (homoscedasticidade: P,pene = 0,2456) € nem pelo teste de Bartlett's
(homoscedasticidade: Pgyrtieters = 0,3592).

Na categoria de frutos comerciais 0 maior numero de cachos foi por média
de 4,72 cachos por planta, e o menor foi de 2,20 cachos por planta. Na categoria frutos
nao comerciais foi de 3,17 cachos por planta foi o maior e o menor foi de 0,98 cachos
por planta. Ja na categoria que junta as duas categorias anteriores, foram 7,50 cachos
por planta o maior e o menor 3,19 cachos por planta. Os maiores numeros de cachos
por planta foram no tratamento S2E2, onde o substrato (solo) era composto por 50%
de humus e a fertirrigagao por CE de 900uS. A (Figura 49) demonstra os formatos de

cachos.

=

Figura 49 - Formatos de cachos encontrados com manchas de
calda bordalesa. A — Cachos recorrentes, B — Cachos raros.

Fonte: Autor (2023).
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Para comparar com outros autores, optamos em utilizar os numeros de
cachos por planta total. Sendo assim, Carneiro (2022) apresentou maiores numeros
de cachos nos tratamentos com esterco ovino com 8 cachos por planta, mas que os
outros foram iguais ou proximos ao encontrados nesta pesquisa (7,6 cachos por planta
em composto; 7,5 cachos por planta em esterco bovino). O numero de cachos por
planta nao influencia muito na producdo sem levar em conta quantos frutos cada
cacho produziu. Rocha et al. (2010), estudando o rendimento do tomate cereja em
funcdo do cacho floral e da concentragdo de nutrientes em hidroponia, inferiu que a
posicao do cacho floral na planta ndo influenciou o rendimento do tomate cereja em
numero e peso do fruto.

O maior numero de cachos por planta encontradas por Silva et al. (2021)
foi de 4,8 no tratamento com irrigagao intermitente de efluente de piscicultura e agua

(ep/ep/a), realizados em todos os estagios fenoldégicos das cultura do tomate cereja.

Intervalos de confianga de 95% (Tukey)
@ 95% Confidence Intervals (Tukey)
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Figura 50 — Numero de cachos por planta comercial (NCPC). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — NCPC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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A analise de variancia reportou efeito significativo sobre a variavel numero
de cachos por planta ndo comercial (NCPNC), (Figura 51; Tabela 13; Figura 53), frutas
que foram colhidas ainda verdes F(7, 40) = 3,375; p = 0.00635]. O post-hoc Tukey
HSD mostrou que houve diferenga entre os grupos estudados S2E2-S1E3 [p =
0.0124443], ja os outros grupos nao se diferenciaram entre si (S1E1; S1E2; S1E4;
S2E1; S2E3; S2E4). Os dados apresentaram normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pgpapiro—wik = 0,06769), mas como 0s
dados apresentaram evidéncias para nao se rejeitar a homogeneidade de variancias
tanto pelo teste de Levene (homoscedasticidade: P;.,.ne = 0,5231) e pelo teste de

Fligner (homoscedasticidade: Py, t10:r = 0,3216).
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Figura 51 - Numero de cachos por planta ndo comercial (NCPNC). A - Intervalo
de confianga de 95% (Tukey). B — NCPNC e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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Com relagao ao total numero de cachos por planta (NCPT), pela anélise de
variancia (Figura 52; Tabela 13; Figura 53), foi encontrado efeito significativo dos
tratamentos, destacando numero de cachos por planta, com relagéo a colheita geral
[F(7,40)=6,407; p = 4.41e-05]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que houve diferengas
entre os grupos estudados S2E1-S1E3 [p = 0.0006155], S2E2-S1E3 [p = 0.0124443],
S2E3-S1E3 [p = 0.0010203], S2E4-S1E3 [p = 0.0021504], os outros grupos nao se
diferenciaram (S1E1; S1E2; S1E4). N&o ha evidéncias para se rejeitar a normalidade
dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos: Pspapiro-witk =
0,202) e nao ha evidéncias para rejeitar a homogeneidade de variancias pelo teste de
Levene (homoscedasticidade: P;.pen. = 0,8601) € nem pelo teste de Bartlett's

(homoscedasticidade: Pgyptierrr = 0.914).
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Figura 52 - Numero de cachos por planta total (NCPT). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — NFPT e tratamentos.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).

A seguir a (Tabela 13), resume todos os dados sobre o numero de cachos

e a (Figura 53) sistematiza em grafico explicativo dos dados.
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Tabela 13 — Numero de cachos comerciais, ndo comerciais e total de frutos por planta
de tomate hibrido cereja cv. Wanda cultivado com diferentes adubos e fertirrigacéo
organicos. Crato (CE), 2023.

Frutos comerciais

Frutos ndao comerciais

Total de Frutos

Niveis de CE S1- S2- S1- S2- S1- S2-

Hamus Hamus Hamus Hamus Hamus Hamus

(25%) (50%) (25%) (50%) (25%) (50%)

E1 - 450uS 3,37 ab 472 a 1,43bc 2,72 ab 4,80 bc 7,44 a

E2 - 900pS 3,59 ab 433 a 1,54 abc 3,17 a 5,13 abc 7,50 a

E3 - 1350uS 2,20 b 4,67 a 0,98 ¢ 2,63 abc 3,19¢c 7,30 ab

E4 - 1800uS 3,30 ab 4,56 a 1,89 abc 2,52 abc | 5,19 abc 7,07 ab
CV (%) 21,52 33,73 2517
DMS 1,99 1,71 2,53

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. S1E1 (25% de humus + 450 uS de CE) e assim sucessivamente. CE
— Condutividade Elétrica. CV — Coeficiente de Variagao. DMS — Diferenga Minima Significativa.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor. Por meio de pacotes do Rstudio (2023).

9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 1
5,00 4 J_
4,00 4 ap

3,00 +

Numero de cachos por planta

2,00 -+

1,00 +

0,00 +

abc

ab

= o
— o

abc

S1E1l

S1E2 S1E3

@ Frutos comerciais a

S1E4
Tratamentos

S2E1 S2E2

O Total de Frutos

S2E3 S2E4

Figura 53 — Numero de cachos por plantas comerciais, ndo comerciais e totais em diferentes
niveis de adubacao e fertirrigacdo orgéanica.
Médias seguidas de mesmas letras minusculas em cada cor ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Autor (2023). Elaborado por meio do Excel do pacote Microsoft 365 (Microsoft, 2023)



4.3.Analise da qualidade dos frutos (C)

4.3.1. Colorimetria dos frutos

99

Foram analisados os frutos pelos valores colorimétricos por meio cores em

html e identificadas por meio das cores hexadecimais e RGB, encontrando as

seguintes respostas para o fator qualidade de frutos verdes e maduros (Tabela 14).

Tabela 14 - Cores RGB e hexadecimais utilizadas para determinagcdo dos frutos

maduros, semimaduros, verdes e semiverdes. Crato (CE), 2023.

VALORES RGB

R G B
255 0 0
255 52 0
255 69 0
255 99 71
255 127 80
255 108 0
255 140 0
255 165 0
255 188 0
255 215 0
253 230 140
154 205 50
153 194 100
143 188 143

VALORES
HEXADECIMAIS

FFA500

FFBCO0
FFD700

FDEG8C
9ACD32

99C264
8FBC8F

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor.

Para determinacgao
das cores, os frutos foram
colocados em folhas de oficio
branco, e objetados com as
cores em sites de cores htmls
para serem contrastados e
identificadas as cores dos
frutos conforme (Figura 54).

— Maduro

} Semi-maduro

} Semi-verde

Verde

Figura 54 - Colorimetria dos frutos de tomate cereja.

Fonte: Autor (2023).
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Os frutos maduros no tratamento S1E3 avermelhados foram de 20,69%, o
maior de todos os tratamentos do grupo 1, também o maior percentual de frutos na
cor de tomate que foi de 31,03 no mesmo tratamento. No tratamento S1E1 teve o
maior percentual de frutos verdes (63,33%) se apresentaram em maior percentual no
tratamento S1E3 com 20% e o maior percentual de frutos verdes foi encontrado no
tratamento S1E1 com 60% do grupo 1 conforme a (Figura 55). O maior percentual de
frutos maduros esta no tratamento S1E3. Analisando as médias de frutos maduros
dos solos com 25% e 50% de humus se aproximaram (31,59% o primeiro e 30,83 o

segundo).
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Figura 55 - Colorimetria aferida nos Tratamentos do Grupo 1.
Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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No grupo 2, o maior percentual de frutos maduros de cor avermelhada foi
no tratamento S2E4 com 33,33%, no mesmo tratamento foi encontrado o maior
percentual de frutos maduros no seu total em 70,17% e ndo apresentou nenhum fruto
verde. Isto sugere que o tratamento acelerou o amadurecimento dos frutos por
influéncia do humus a 50% e CE a 1800uS. O unico tratamento que apresentou frutos
verdes foi 0 S1E4 passando de 50% (52,78%), por consequéncia foi o tratamento que
apresentou menor numero de frutos maduros (30,56%).

A planta identificada no grupo 2, como S1E3 foi severamente atacada por
acaro e a producéao foi prejudicada, chegando a perdas de quase 100% em sua

producao (Figura 56).
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Figura 56 - Colorimetria aferida nos Tratamentos do Grupo 2.
Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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O grupo 3 ficou na intermediaria, no meio do bloco distante 2 linhas do
bloco 6 e 1 linha do bloco 1. Podemos observar poucos frutos verdes e a maioria dos
tratamentos apresentaram valores acima de 20% de frutos maduros (vermelhos),
chegando a 29,73% no tratamento S1E1. O primeiro tratamento com maior percentual
de tomates maduros é o S2E3 com 60,28%, seguidos do S1E4 com 54,87% e S1E3
com 56,10%. A média de maiores percentuais de frutos maduros foi nos tratamentos
a 25% de humus (52,31), no entanto n&o diferenciou dos outros grupos que chegaram
a meédia de 51,34%, com solos a 50% de humus. O maior percentual de frutos

maduros com a cor do tomate foi no tratamento S1E1 com 24,32%.

Percentuais de frutos maduros
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Figura 57 - Colorimetria aferida nos Tratamentos do Grupo 3.
Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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O grupo 4 ficou na intermediaria (Figura 58), no meio do bloco distante 1
linha do bloco 6 e 2 linhas do bloco 1. Podemos observar poucos frutos verdes e a
maioria dos tratamentos apresentaram valores acima de 20% de frutos maduros
(vermelhos), chegando a 41,03% no tratamento S2E4. A cor de tomate chegou
26,92% no tratamento S2E2. O maior percentual de frutos verdes foi no tratamento
S2E3 com 2,41%. Os maiores percentuais de frutos maduros, foram encontrados nos
tratamentos S1E1 com 71,15% e no tratamento S1E4 com 66,68%. Porém os maiores
quantitativos de frutos foram encontrados nos tratamentos com 50% de humus. As
médias dos maiores percentuais de frutos maduros foram encontrados nos
tratamentos com humus a 25% (63,80%), enquanto nos tratamentos com 50% de

humus ndo ultrapassaram os 50% de frutos maduros (41,21%).

Percentuais de frutos maduros
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Figura 58 - Colorimetria aferida nos Tratamentos do Grupo 4.

Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).




104

O grupo 5, no extremo proximo ao grupo 6 e proximo ao grupo 4 (Figura
59). Neste grupo os frutos maduros (vermelhos) chegaram a 34,69% no tratamento
S1E1. Entre vermelho intensa e a cor de tomate, o tratamento S2E3 apresentou um
percentual de 36,21%, onde neste tratamento também apresentou o maior percentual
de frutos maduros 74,14%. Apenas dois tratamentos apresentaram percentuais de
frutos verdes, S2E2 com 3,57% e S2E4 com 1,75%, neste apresentando o menor
percentual de frutos maduros 42,11%. Neste grupo, a maior média de frutos maduros

foi apresentada no solo com 50% de humus (62,69%)

Percentuais de frutos maduros

0000000000 m 345% 0000000000 .
0000000000 = 257% 0000000000 = 3333%
0000000000 = 204% 0000000000 = 1842;/"
0000000000 = 512% 0000000000 = ' %
73.46% 0000000000 = 2.04% 0000000000 — .- °° 66.66%
»TU70 Q00000000 Q = 14.29% 0000000000 — .. ,0070
0000000000 = 1224% Q00000000 :
0000000000 Grupos 0000000000 Crupos
0000000000 Totalas 0000000000 Totales
0000CO0000 Q000000000
0000000000 0000000000 _ . ...
000000 CO® = 2424% 0000000000 _ -
0000000000 = 2121% 0000000000 - 7y
0 0000000000 = 9.09% 0000000000 3579

54,54% 0000000000 = 18.18% C000000000 — a0 67.85%
0000000000 = 27.27% 0000000000 o 357 >
0000000 C00 COO0CROO00
QOOO00OQOQ Grupos 0000000000 Srupos
0000000000 Tgt;'gz% 0000000000 Tgt;é—;ﬁ
0000000000 cO00000000
0000000000 000000000Q i
0000000000 = 571 0000000000 : ;ggff
.....0@@@@ = 14.29% @@@@@@@@@@ = 20'690;

. 0000000000 = 11.43% 0000000000 _ i.."

51,43% | 0000000000 = 1143% 9000000000 ) 1 77% o
0000000000 O 37 14% ©000000000 = 517" 74,14%
0000000000 000000000 e
O0CO000000 Grupos Q000000000 brupos
0000000000 Total=35 0000000000 Tg‘g;sa
0000000000 SIES lo]elelolelelolelole)
0000000000 0000000000 \
0000000000 = 25.19% 0000000000 = 2281%
000000000 = 166™% 0000000000 = ;ngﬁjﬁ'
0000000000 = 952% 0000000000 = %

52.11% 0000000000 = 26.19% 9900000000 — 117 42.11%

> 0000000000 I 21.43% 000000000 o (i ’

0Q00QO0000 0000000000 :
0000000000 Grupo5 0000000000 Grupes
0000000000 Totaaz 0000000000 Totars
0000000000 S 000000CO00

Figura 59 - Colorimetria aferida nos Tratamentos do Grupo 5.
Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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O grupo 6, localizado no outro extremo em relagdo ao grupo 1 (). Neste
grupo os frutos maduros (vermelhos intensos) chegaram a 44,07% no tratamento
S2E4, neste apresentou também o maior percentual de frutos maduros. Isto pode ser
justificado pela maior radiag&o solar que atingiu esse grupo. Entre os frutos maduro
de cor vermelho intenso e de cor de tomate, o tratamento S2E3 apresentou 32,39%.
Ja no tratamento S2E2 apresentou o maior percentual de frutos maduros com a cor
de tomate. Os unicos tratamentos que apresentaram percentuais de frutos verdes foi
0 S2E2 (1,09%) e S2E3 (5,63%).

Percentuais de frutos maduros
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Fonte: Autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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4.3.2. Soélidos Soluveis Totais (SST) — Geral

Na quarta colheita, foram retirados uma amostra geral para obter-se o teor
de solidos soluveis totais (Figura 61) onde foram retirados os frutos maduros a ponto
de consumo. Os diferentes niveis de adubacéo e fertirrigacdo organica ndo teve
repercussao negativa pelos dados obtidos nesse parametro e a analise de variancia
nao reportou diferenga estatistica entre as médias analisadas [F(7, 40) = 1,695; p =
0,138]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que ndo houve diferengas entre os grupos
estudados (S1E1, S1E2. S1E3, S1E4, S2E1, S2E2, S2E3, S2E4). Nao ha evidéncias
para se rejeitar a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade
dos residuos: Pspapiro-wik = 0,6617) € ndo ha evidéncias para rejeitar a
homogeneidade de variancias pelo teste de Levene (homoscedasticidade: Piopene =

0,625) e nem pelo teste de Bartlett’'s (homoscedasticidade: Pgypt1etts = 0,3205).
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Figura 61 — Teores de sodlidos soluveis totais por planta (SST). A - Intervalo de
confianga de 95% (Tukey). B — SST e tratamentos.

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor (2023). Elaborado com o Prism (2023).
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O tratamento que apresentou a maior média de soélidos soluveis foi 0 S1E2
com 7,02 e a menor média foi de 6,37 no S2E1. Em trabalho realizado por Silva et al.
(2011), onde estudaram onze linhagens de tomate do grupo cereja, tolerantes ao calor
e sob sistema orgénico, encontraram médias de solidos soluveis totais abaixo de 5°
Brix. Varios fatores sdo determinantes para o controle da qualidade das plantas, do
sabor do fruto e do seu valor nutricional, como é o caso do fator genético. Para além
desses, segundo Ferreira et al. (2006), os processos bioquimicos e fisiologicos
exercidos pelos nutrientes minerais que contém em alguns compostos organicos
favorecem a atividade fotossintética e a taxa de translocagao de fotoassimilados.

Os percentuais de solidos soluveis totais apresentadas neste estudo estao
dentro dos padrdes de frutos que sdo geralmente utilizados na industria variando de
5,0 a 7,0 °Brix, esta é a representacao utilizada para determinar esse percentual que
tem relagao direta, principalmente, com o sabor do fruto. Isto indica que as condicdes
culturais e ambientais proporcionaram altos teores de SST. Nesses teores, afirma
Ferreira et al. (2006), os agucares predominantes sao de glicose e frutoses (50%) e o
acido o citrico (1/8). Para os autores, esses teores de solidos soluveis totais s&o
indicativos, nos niveis apresentados nesta pesquisa, de nitrogénio disponivel para a
planta, uma vez que esse mineral desempenha importante papel na biossintese de

acgucares nas folhas e por consequéncia sao translocados para os frutos.

4.3.3. Dureza dos frutos para transporte (DFT) e consumo (DFC)

Na mesma selecgéo de frutos colhidos na quarta fase, foram retirados uma
amostra para analise de dureza de frutos para transporte e 3 para analise de dureza
de frutos para consumo.

Para a analise dos frutos para transporte (Figura 62), rejeitou-se a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos:
Pspapiro-witk = 0,01197), porém né&o se rejeitou a homogeneidade de variancias pelo
teste de Levene (homoscedasticidade: P;.,.ne = 0,5383) € nem pelo teste de Bartlett’s
(homoscedasticidade: Pggrtieters = 0,2572). Por isso os dados passaram pela analise
de variancia, ndo apresentando diferenga estatistica entre as média submetidas a
analise [F(7, 40) = 1,695; p = 0,271]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que ndo houve
diferengas entre os grupos estudados (S1E1, S1E2. S1E3, S1E4, S2E1, S2E2, S2E3,
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S2E4).

Com relagéo a analise dos frutos para consumo (Figura 62), rejeitou-se a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (normalidade dos residuos:
Pspapiro-wi = 0,002295), porém né&o se rejeitou a homogeneidade de variancias pelo
teste de Levene (homoscedasticidade: P .pene = 0,6052). Por isso os dados passaram
pela analise de variancia, ndo apresentando diferenca estatistica entre as médias
submetidas a analise [F(7, 40) = 1,695; p = 0,119]. O post-hoc Tukey HSD mostrou
que n&o houve diferengas entre os grupos estudados (S1E1, S1E2. S1E3, S1E4,
S2E1, S2E2, S2E3, S2E4).
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Figura 62 - Dureza dos frutos para consumo e transporte.
Fonte: Autor (2023)

Os niveis de resisténcia da casca junto com a massa geram um efeito
capaz de promover a protecdo dos frutos que sdo submetidos aos infortunios da
colheita e do transporte (pds-colheita). Estudos recentes vem se destacando na
regulacao da resisténcia pos-colheita dos frutos e da extenséo da vida util dos frutos
por hormdnios vegetais, os quais podem ativar a expressao de genes de defesa dos
frutos, reprimir a sensibilidade das fitotropinas relacionadas a senescéncia, estimular
enzimas antioxidantes e manter a integridade da membrana celular (Xiang et al., 2021,
Sun et al., 2023).
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Os frutos destinados ao transporte devem ter maior resisténcia que os
frutos colhidos para o consumo imediato, por isso, estes devem ser colhidos com seu
estagio terminal de maturidade, enquanto os outros devem ter seu estagio de
maturidade né&o totalizado para que assim resistam ao deslocamento entre o ponto de
colheita e o centro consumidor.

Observando a (Figura 62), nos tratamentos S1E3 e S2E3, com relagéo aos
frutos para transporte, foram os que apresentaram maiores niveis de dureza,
ultrapassando os 4 kg, enquanto nos tratamentos n&o ultrapassou esse valor. Para os
niveis de dureza de frutos para consumo o tratamento S1E3 superou os 1,20 kg,
seguindo do S2E4, S2E2 e S1E2 que ultrapassaram 1kg. Os outros tratamentos para
esse parametro ndo ultrapassam o valor de 1kg.

Os melhores niveis de dureza dos frutos para transporte foram
apresentados nos tratamentos com solo a 50% de humus, independente dos niveis
de efluentes de vermicompostagem utilizados. Ja para os niveis de dureza dos frutos
para o consumo hao se teve um diferencial, uma vez que os dados apresentaram
valores maximos proximo de 1kg.

Pelos valores médios encontrados nessa pesquisa, os padroes de dureza
de frutos para transporte que estejam acima de 3,4 kg, possivelmente sejam os mais
indicados para o transporte, apesar de que o menor valor encontrado foi de 2,4 kg
bem superior aos niveis de dureza dos frutos para consumo e a média maior foi de
4,3 kg. Ja para o nivel de dureza dos frutos para consumo as médias se apresentaram
entre 0,8 e 1,1kg, sugerindo que frutos com grau de dureza em torno de 1 kg séo
ideias para consumo imediato, com capacidade ainda de um programa de pos-

colheita.

4.3.4. ATT, pH, SST, DFT, DFC e suas relagées

Na quinta colheita foram selecionados frutos para essa analise, foram
retirados uma amostra para analise da acidez total titulavel (ATT), pH e sdlidos
soluveis totais — SST (Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. — A, B, C, D). A
acidez total titulavel apresentou um comportamento crescente indicando que quanto
maior a concentragdo de humus e efluentes de vermicompostagem maior a acidez

dos frutos de tomate cereja Wanda. No entanto, esse comportamento também foi
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apresentado para os solidos soluveis totais — SST (°Brix), sugerindo sabores
peculiares nesse sistema de producdo. pH se manteve num patamar considerado
ideal para frutos de tomates entre 4,02 e 4,24.

O turno de rega diaria foi igual para todos, entdo a diferencga de acidez e de
teores de agucar esta determinado pelos niveis de adubagao organica utilizada neste
trabalho. Possivelmente com o aumento do turno de rega diaria essa acidez poderia
ser controlada, porém também esse efeito atingiria os niveis de agucar dos frutos.

Arelacdo SST/ATT foi a unica que apresentou efeito significativo dos dados

estudados, mas que se comportou estavel linearmente numa regressao individual.
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Figura 63 - — Acidez total titulavel (A); Sélidos soluveis totais (SST) (B); pH (C) e Relagdo SST/ATT
(D), em fungéao dos efeitos da adubagao e fertirrigagdo organica.

Fonte: Autor (2023).

Em trabalho realizado por Santiago et al. (2018), analisando a qualidade de
tomate cereja cultivado sob laminas de irrigacdo em ambiente protegido e campo
aberto em sistema convencional, obtiveram percentuais de ATT com média de 1,14%,
SST de 10,29 (°Brix) e relagdo SST/ATT de 9,18. Valores apresentados na mesma
variedade estudada neste trabalho (Wanda) e maiores com relagdo ao ATT e SST,

porém médias menores que o nosso na relagdo SST/SST. Para (Vieira et al., 2014), o
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grau de amadurecimento dos frutos e a dogura sdo determinadas pelos niveis de
sélidos soluveis totais (° Brix), estes encontraram médias de pH 4,48, 6,95 de SST,
0,32% de ATT e relagcdo SST/ATT de 21,7; valores estes proximos dos apresentados
nesta pesquisa.

Domiciano et al. (2021), investigando tomate italiano em sistema organico
e convencional, obtiveram valores de agucares maiores nos frutos organicos
(4,69°Brix) do que nos frutos produzidos convencionalmente (3,43°Brix). Ja em estudo
realizado por Araujo et al. (2017), analisaram a produgao e a qualidade de tomates
cereja fertirrigados com agua residuaria da piscicultura e apontaram que os solidos
soluveis totais tiveram melhor média na irrigagdo com agua pura com (5,85° Brix),
ainda assim menor que os apresentados nesta pesquisa (6,51°Brix). Porém o ATT,
apresentado pelos autores citados foram menores (0,53%), enquanto nesta foi um
percentual de 0,63%. A (Figura 64) demonstra que a medida que o nivel de &cido se

eleva o nivel de pH diminui.
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Figura 64 - Relacao de niveis de acido titulavel com o pH.
Fonte: Autor (2023).
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Quanto maior o grau de acidez do fruto, menor se apresentou o pH nesta
amostra mesma amostra. A relagao do nivel de acidez com o nivel de agucar esta na

figura (Figura 65).
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Figura 65 - Relagéo de niveis de acidez com grau de agucar.
Fonte: Autor (2023).

Quanto maior o nivel de acidez na amostra, maior o grau de agucar.
Também foram analisadas a relacio de niveis de acidez com a dureza dos frutos para

transporte (Figura 66).
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Figura 66 - Relagcdo de niveis de acidez com a dureza dos frutos para
transporte.
Fonte: Autor (2023)
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Os niveis de acidez atuaram na dureza dos frutos, onde quanto maior a
acidez titulavel maior a dureza dos frutos para transporte. Na (Figura 67), esta a
relagao dos niveis de acidez com relagéo a dureza dos frutos para consumo.
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< R? = 0,0632
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Figura 67 - Relacdo dos niveis de acidez com a dureza dos frutos para
consumo.
Fonte: Autor (2023).

O efeito da acidez foi bem maior nos frutos para consumo com relagéo a
sua dureza do que nos frutos para transporte, sugerindo que quando mais maduros
os frutos, os niveis de acidez fortalecem a dureza dos frutos. (Figura 68) SST e pH.
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Figura 68 - Relag&o dos niveis de sélidos soluveis totais com o pH.
Fonte: Autor (2023).
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Quanto menor o pH maior o nivel de sélidos soluveis totais e com relagao
a dureza dos frutos as relagcdes foram muito parecidas com as apresentadas pela
acidez dos frutos. Na (Tabela 15), esta o resumo estatistico utilizado para analisar os
dados.

Tabela 15 - Resumo estatistico com dados referentes a qualidade dos frutos. Crato
(CE), 2023.

Resumo Estatistico ATT pH SST SST/ATT DFT DFC
Shapiro-Wilk 0,35 0,08 0,31 0,04 0,05 0,05
Kolmogorov-Smirnov 0,86 0,84 0,69 0,55 0,04 0,39
Média 0,6288 4,1188 7,5125 13,1139 3,3917  1,0250
Erro padrao 0,0673 0,0330 0,1493 1,6668 0,2787 0,0382
Desvio padrao 0,1903 0,0934 0,4224 4,7145 0,7884 0,1080
Variancia da amostra 0,0362 0,0087 0,1784 22,2269 0,6215 0,0117
Curtose -1,2894  -1,9237 1,1162 2,1830 -0,2020 -1,3994
Assimetria -0,5206 0,4654 -0,8440 1,5936 1,1216  0,6004
Intervalo 0,4992 0,2200 1,3000 13,7725 2,1333 0,2667
Minimo 0,3264 4,0200 6,7000 9,2054 2,6333 0,9333
Maximo 0,8256 4,2400 8,0000 22,9779 4,7667  1,2000
Soma 5,0304 32,9500 60,1000 104,9109 27,1333 8,2000
Contagem 8 8 8 8 8 8
Coeficiente de Variagao (%) 30,36 2,27 5,62 35,95 23,34 10,67
Nivel de confianga (95,0%) 0,1591 0,0781 0,3531 3,9415 0,6591  0,0903

ATT — acidez titulavel total; pH — Potencial hidrogenidnico; SST — sdélidos soluveis totais; SST/ATT —
Relacao; DFT — dureza dos frutos para transporte; DFC — dureza dos frutos para consumo

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo autor (2023) com software Sisvar (Ferreira, 2023) e Excel —
Pacote 365 (Microsoft, 2023)

De acordo com o resumo estatistico, das variaveis analisadas, a Unica que
nao passou pelo teste de normalidade foi a variavel SST/ATT (0,04). Por outro lado, a
mesma variavel foi analisada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e passou. Por isso,
que é interessante utilizar outros testes para analisar a normalidade dos dados.

Com relacdo as meédias e os desvios-padrao, os dados se apresentaram
da seguinte maneira: ATT —> 0,62 + 0,20; pH —> 4,11 £ 0,10; SST —> 7,51 £ 0,42;
SST/ATT —> 13,11 £ 4,71; DFT —> 3,40 + 0,80; DFC —> 1,00 £ 0,11.
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5. CONCLUSOES

O processo de transigdo agroecologica tem como fung¢éao transicionar as
atividades convencionais de produgdo agropecuaria, com suas relagbes de
convivéncia e uso dos recursos para uma forma alternativa de baixa utilizagdo de
materiais, insumos e processos externos, ou até mesmo a ndo utilizagdo desses
recursos externos a unidade produtiva.

A produgéao de tomate cereja com sementes de qualidade, se justifica pela
alta incidéncia de patégenos que acomete a planta ja no seu inicio de
desenvolvimento, prejudicando assim, o seu desenvolvimento. Pesquisas de alta
qualidade sédo desenvolvidas para amenizar essa perda ja na produgao de mudas com
a técnica do hibridismo, capaz de dispensar aos agricultores sementes com
resisténcia as viroses com potencial de destruir plantéis inteiro de tomate.

As sementes de qualidade (hibridas) contribuem para a nao utilizagao de
agroquimicos ja na formagao de mudas, permitindo uma produgao dentro dos padrdes
da transigdo agroecoldgica.

Para muitos processos internos ainda se precisa com certo nivel de
intensidade do consumo dos processos externos com o intuito de se obter uma
producido que se aproxime quantitativamente ao sistema de produg¢do convencional,
mesmo na certeza de que o padrao qualitativo esta na produgdo de base
agroecologica.

Para manter esse padrdo de qualidade e buscando uma produg¢ao maior
em processos de transigdo agroecolégica a produgdo de humus de minhoca em Kkits
favoreceram neste processo, uma vez que além do humus se produziu o efluente da
vermicompostagem (chorume) com capacidade de fortalecer a acgdo do
aproveitamento nutricional do préprio humus como substrato na produgao de tomate
em sistema protegido e em vasos.

Em todos os niveis de adubacgao e fertirrigacdo os resultados foram
satisfatorios, sugerindo que a utilizagdo do humus e dos efluentes produzidos em kits
minhobuckets favoreceram a producéo de tomate cereja hibrido var. Wanda.

O maior impacto na interrupgao da produgao do tomate cereja hibrido var.
Wanda foi 0o acometimento de acaros, o que prejudicou no tratamento S1E3, chegando

a zerar a producao de uma das unidades produtivas.
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A analise da primeira inflorescéncia demonstrou que as interagdes
ambientais dentro e fora da casa de vegetacgao sao fatores importantes que impactam
na produc¢ao do tomate, uma vez que é por meio da analise da inflorescéncia que séo
diagnosticados os possiveis problemas que diminuirdo a produg&do. Sendo assim, o
numero de folhas que precedem a primeira inflorescéncia estava dentro dos padroes
estabelecidos por estudos que preconizam a producgao do tomate.

A analise de producéao evidenciou que em uma colheita especifica na parte
mediana das plantas no tratamento S2E2 (50% de humus de minhoca e 900uS), exibiu
o0 maior numero de frutos dentre os niveis de adubacao e fertirrigacdo estudados.
Visualizando o numero de frutos por planta de forma ampla, os tratamentos com 50%
de humus favoreceram a sua elevacgéo.

A producdo total reportou um valor de 12t. ha! acima dos estudos ja
realizados com minitomates, sugerindo positiva a produ¢ao nas condi¢gdes organicas
deste trabalho. Sendo que as maiores producao foram constatados no tratamento a
base de 50% de humus de minhoca com 450uS, mas que em todos os tratamentos
com 50% de humus foram melhores para este quesito confirmando os valores de
numero de frutos por planta. Assim se seguiram as outras variaveis estudadas na
analise da producao.

A colorimetria contribuiu para analisar as quantias de frutos que estavam
na categoria de consumo e ndo consumo. Nas outras variaveis de qualidade dos frutos
observou-se que os solidos soluveis apresentados foram adequados para o sistema
de produgao organica na faixa entre 6,0 e 7,0 (°Brix), mas que os tratamentos com
25% de humus foram os que apresentaram maior grau de SST.

Com relagdo ao nivel de dureza dos frutos os tratamentos a base de humus
a 25% foram os melhores entre a mesma variavel, sugerindo maior resisténcia dos
frutos tanto para consumo quanto para transporte. Para o grau de acidez e agucar os
tratamentos citados também foram os que melhor apresentaram maiores valores,
sugerindo melhores sabores entre o adocicado e o acidificado.

Os achados deste estudo sao promissores, entretanto futuras
investigacbes serdo relevantes para buscar em nivel de campo a influéncia dos
efluentes e outros mecanismos subjacentes na fertirrigagao.

Por fim, conclui-se que a utilizacdo de humus de minhocas e efluentes de

vermicompostagem produzidos por meio de kits minhobuckets favoreceram a
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producao e a qualidade dos frutos de tomates cereja Wanda em processo de produgao

organico, em ambiente protegido e em vasos.
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