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Resumo

ALBUQUERQUE, Tatiana Schiavon de. Variedades crioulas de tomateiro: resgate,
caracterizacao e cultivo em sistema de producao de baixo impacto ambiental com o
uso de substratos a base de casca de arroz. Orientadora: Roberta Marins Nogueira
Peil. 2024. 128 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pos-Graduagdo em Sistemas de Produgdo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

O resgate junto aos agricultores, o conhecimento sobre o comportamento das
plantas e a implementagdo de técnicas de manejo fitotécnico especificas para
variedades crioulas sdo aspectos importantes para o cultivo sustentavel do tomateiro
por parte dos agricultores familiares. Neste sentido, esta dissertagdo tem como uma
das tematicas o relato sobre o trabalho de resgate, multiplicagdo e selegao de
variedades crioulas de tomateiro preservadas on farm por agricultores familiares, o
qual foi desenvolvido durante sete anos na regido centro-sul do estado do Rio
Grande do Sul. A segunda tematica explorada foi a avaliagdo das caracteristicas
morfoldgicas, fenologicas, de pods-colheita, do crescimento e do rendimento dessas
variedades. A pesquisa busca destacar as principais caracteristicas de seis
variedades em estudo, dada a importancia da preservacao dessas variedades para
as comunidades tradicionais e para a agricultura familiar. Os experimentos foram
conduzidos em duas safras, no inverno/primavera/verdo de 2022/2023 e no
verao/outono/inverno de 2023. As variaveis analisadas foram a caracterizacao
através de descritores morfoldgicos, avaliagdes fenolégicas realizadas através do
registro das datas e da duragéo das duas principais fases vegetativa e reprodutiva,
subdivididas de acordo com os seus estadios. Precocidade e duracdo da colheita
foram avaliadas em termos de periodos, duragcdo em dias e soma térmica
acumulada. As avaliagdes sobre a qualidade dos frutos incluiram a analise de sua
composicao basica e fitoquimica. As variaveis biométricas avaliadas foram namero e
peso dos frutos comerciais, massa fresca e seca acumulada de todos os érgéos da
planta, numero de folhas, indice de area foliar e indice de colheita. Os resultados
foram organizados em trés artigos. No primeiro, observou-se um grande numero de
variedades conservadas pelos guardides e organizagbes sociais, demonstrando a
importancia desses atores sociais para a conservagao da agrobiodiversidade.
Destacaram-se com maior potencial produtivo os minitomates remetendo a estudos
posteriores e assim ampliando possibilidades de geracdo de renda aos atores
sociais. O segundo artigo indica que as variedades apresentam caracteristicas
morfologicas muito diversas com respeito aos 6rgéos vegetativos e, principalmente,
aos frutos. A variedade Garrafinha foi a mais precoce em relagdo a colheita dos
frutos no experimento 2022/2023. As variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e
Perinha Vermelho demonstraram o mesmo comportamento quanto a precocidade.
Os frutos de todas as variedades apresentaram baixos teores da composi¢cao basica
e fitoquimica, porém, os teores de acidez total, acido L-ascorbico e carotendides
totais apresentaram uma moderada elevagao e reduzida atividade antioxidante. Ja,
no terceiro artigo, os resultados demonstram que a casca de arroz parboilizada n&o
apresentou aumento na capacidade de retencdo de agua em relagcdo a casca de
arroz “in natura” no inicio do cultivo. Ja no final houve um aumento da capacidade de



retencdo de agua. Com a adigdo do composto organico a casca de arroz
parboilizada teve o maior incremento em relagdo a casca de arroz “in natura”. Em
relacdo ao efeito do substrato, os mesmos apresentaram efeito pouco evidente
sobre o crescimento das plantas em ambos os experimentos, uma vez que nao
promoveram diferencas quanto a producédo e a distribuicdo de massa seca de todos
os 6rgaos das plantas. Com a adigao do composto organico os substratos tiveram as
melhores respostas sobre a variavel produgao, seguidos do substrato de casca de
arroz “in natura” e a casca de arroz parboilizada. Em relacdo ao efeito das
variedades sobre crescimento e producgdo, a variedade Garrafinha apresentou um
crescimento apical mais acelerado, o que resultou em menor produ¢cédo de massa
seca de caule. Por outro lado, as variedades Grape Crioulo e Biofeliciana
demonstraram um indice de area foliar superior, € uma maior produgdao de massa
seca. Biofeliciana se destacou em relacdo a sua produgado, revelando-se uma
variedade de grande potencial produtivo. A variedade Vermelhinho se destacou por
sua eficiéncia na distribuicdo de fotoassimilados para os frutos, resultando em uma
producao significativamente superior. No entanto, apesar dos resultados positivos
em relagdo ao peso médio dos frutos, a produgdo geral das variedades foi
considerada baixa para o sistema de cultivo utilizado, sugerindo a necessidade de
ajustes e melhorias para otimizagao da produgéo.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum L.; sementes crioulas; minitomateiro;
sistema fechado de cultivo; Oriza sativa L..



Abstract

ALBUQUERQUE, Tatiana Schiavon de. Local tomato breeds: rescue,
characterization and cultivation in a low environmental impact production system
using rice husk-based substrates. Advisor: Roberta Marins Nogueira Peil. 2024. 128
f. Dissertation (Master's degree in Agronomy) — Postgraduate Program in Family
Agricultural Production Systems, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2024.

The rescue efforts with farmers, understanding plant behavior, and the
implementation of specific phytotechnical management techniques for landraces are
crucial aspects for the sustainable cultivation of tomatoes by family farmers. In this
context, this dissertation focuses on documenting the rescue, multiplication, and
selection of landraces tomato varieties preserved on-farm by family farmers, a
seven-year endeavor in the central-southern region of the state of Rio Grande do
Sul. The second theme explored involves evaluating the morphological, phenological,
post-harvest, growth, and yield characteristics of these varieties. The research aims
to highlight the main features of the six studied varieties due to the importance of
preserving these varieties for traditional communities and family agriculture.
Experiments were conducted over two crops, in the winter/spring/summer of
2022/2023 and the summer/autumn/winter of 2023. Variables analyzed included
characterization through morphological descriptors, phenological evaluations
recorded by dates and duration of two main phenological phases, subdivided
according to their stages. Precocity and harvest duration were assessed in terms of
periods, duration in days, and accumulated thermal sum. Fruit quality evaluations
included the analysis of basic composition and phytochemicals. Biometric variables
assessed were: number and weight of commercial fruits, fresh and dry mass
accumulated from all plant organs, number of leaves, leaf area index, and harvest
index. Results are organized into three articles. In the first article, a significant
number of varieties preserved by guardians and social organizations were observed,
emphasizing the importance of these social actors for agrobiodiversity conservation.
Mini tomatoes stood out for their high productive potential, suggesting further studies
to enhance income generation for social actors. The second article indicates diverse
morphological characteristics among varieties, with Garrafinha being the earliest in
fruit harvest during the 2022/2023 experiment. Vermelhinho, Perinha Amarelo, and
Perinha Vermelho exhibited similar precocity. Although all varieties showed low levels
of basic composition and phytochemicals, total acidity, L-ascorbic acid, and total
carotenoids exhibited moderate elevation and reduced antioxidant activity. In the third
article, results demonstrate that parboiled rice husk did not increase water retention
capacity compared to "in natura” rice husk at the beginning of cultivation. However,
there was an increase in water retention capacity towards the end. The addition of
organic compost to parboiled rice husk showed the highest increase compared to "in
natura" rice husk. Regarding substrate effects, they had a limited impact on plant
growth in both experiments, as they did not promote differences in the production and
distribution of dry mass among plant organs. With the addition of organic compost,
substrates showed the best responses to the production variable, followed by “in
natura” rice husk and parboiled rice husk. Concerning the effects of varieties on



growth and production, Garrafinha exhibited faster apical growth, resulting in lower
dry mass production of the stem. On the other hand, Grape Crioulo and Biofeliciana
demonstrated a superior leaf area index, reflecting in higher dry mass production.
Biofeliciana stood out in terms of production, being a variety with significant
productive potential. Vermelhinho excelled in efficiently distributing assimilates to
fruits, resulting in significantly higher production. However, despite positive results in
average fruit weight, overall variety production was considered low for the cultivation
system used, suggesting the need for adjustments and improvements to optimize
production.

Keywords: Solanum lycopersicum L.; heirloom seeds; mini tomato; closed cultivation
system; Oriza sativa L..
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1 Introducgao Geral

O tomateiro (Solanum licopersicum L.) € uma solanacea amplamente
reconhecida por sua popularidade no Brasil e no mundo, ocupando a posigao de
segunda maior hortalica em volume, tanto de produgdo quanto de consumo. Em
2022, a produgdo mundial atingiu 186 milhées de toneladas, segundo a publicagéo
Statistical Yearbook - World Food And Agriculture (FAOSTAT) (2022). E ainda, de
acordo com o IBGE (2022), a area cultivada no Brasil somou 54,5 mil ha, com
rendimento médio de 69.905 kg/ha.

O tomate assume um papel relevante como alimento funcional, pois o seu
consumo € associado a reducido dos riscos de certos tipos de cancer. O fruto é
notavel por sua riqueza em substancias antioxidantes, incluindo acido ascérbico,
licopeno, beta-caroteno e compostos fendlicos, as quais lhe conferem propriedades
preventivas, especialmente contra doencas crbénicas. Essa composi¢ao unica do
tomate contribui ndo apenas para a promog¢ao de uma alimentacido saudavel e
equilibrada, mas também para a implementacao de estratégias nutricionais voltadas
para a prevencao de enfermidades crénicas (GUILHERME, 2007).

O destaque do padrdo alimentar atual reside na prevaléncia do consumo
excessivo de produtos industrializados, acessiveis e de preparo rapido, impactando
significativamente os habitos alimentares. Essa tendéncia resulta no estreitamento
da variedade de alimentos consumidos e na uniformizagdo da cultura alimentar.
Como consequéncia, a saude e a qualidade de vida das populagdes sao
severamente afetadas. Isso ressalta a importancia de promover previamente uma
alimentagao mais diversificada e saudavel como medida essencial para a melhoria
do bem-estar geral (WOLFF, 2015).

Na atualidade, o uso de sementes hibridas importadas, desenvolvidas por
grandes empresas internacionais, domina a produg¢ao de tomates no Brasil. Porém,
as sementes crioulas, conhecidas também como sementes tradicionais, sao
variedades cultivadas ha geragbes por comunidades tradicionais e pequenos
agricultores. Elas possuem uma alta diversidade genética e sdo capazes de se
adaptarem a diversas regides e condicbes de ambiente, apresentando
caracteristicas de resisténcia a pragas e doengas e, ainda, as mudangas climaticas.
Por possuirem essa grande variabilidade genética e capacidade de adaptacao, o

manejo dessas variedades constitui uma importante estratégia para esses atores
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sociais, pois promove a seguranga e a soberania alimentar e nutricional, além de
assegurar a autonomia das propriedades (BEVILAQUA et al., 2014).

O resgate dessas variedades é crucial para preservar a agrobiodiversidade,
especialmente por meio de métodos de conservagdo on farm (isto é, em
propriedades rurais). Isso € de extrema importancia, ndo apenas para promover a
diversidade genética, mas também para gerar renda, ampliar as opg¢des de consumo
e fortalecer os processos de comercializagdo das variedades crioulas.

Em relacdo aos processos de conservagao on farm, varios trabalhos tém
demonstrado a relevancia dos agricultores familiares, comunidades tradicionais,
guardibes e organizagbes sociais para a conservagdo e ampliagdo da
agrobiodiversidade, em especial em relacao as sementes (BEVILAQUA et al., 2014)
(ANTUNES et al.,, 2015). Sendo assim, esta dissertacdo tem como uma das
tematicas o relato sobre o trabalho de resgate, multiplicagdo e selegcdo de
variedades crioulas de tomateiro preservadas on farm por agricultores familiares, o
qual foi desenvolvido durante sete anos na regidao centro-sul do estado do Rio
Grande do Sul e se encontra descrito no artigo 1.

A segunda tematica explorada nesta dissertagdo trata de resultados de
pesquisa fitotécnica, desenvolvida nas instalagbes da UFPEL (Departamento de
Fitotecnia/Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel), sobre o cultivo de variedades
crioulas de minitomateiro em condigdes de ambiente protegido. O cultivo desse
grupo de tomates, reconhecidos por sua dogura, diversidade de formatos e cores e
elevado valor de comercializacdo, oferece oportunidades de aprimoramento da
producao por meio da adogéo de técnicas de manejo diferenciadas.

Neste sentido, cabe destacar que o minitomateiro é cultivado em diferentes
ambientes, como campo aberto, ambiente protegido, com ou sem solo.
Independentemente do meétodo escolhido, a cultura enfrenta diversos desafios,
incluindo estresses biodticos e abidticos (SINGH et al., 2017). Para mitigar alguns
desses problemas, o cultivo em campo prioriza areas novas ou locais que passaram
por rotagdo de culturas, buscando reduzir a incidéncia de pragas e doengas.
Contudo, o cultivo em ambiente protegido convencional, no solo, apresenta desafios
distintos. A pratica de rotagcdo de culturas € mais dificil de ser adotada, resultando
em questdes como salinidade e diminui¢ao da fertilidade do solo. Adicionalmente, ha
um aumento na ocorréncia de patdégenos do solo e de substancias alelopaticas, que

restringem o desenvolvimento do tomateiro (FONTES et al., 2004).
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O cultivo sem solo € uma alternativa que busca superar tais problemas. O uso
de substratos como meio de cultivo, alocados em calhas ou canais, vem se tornando
uma técnica de baixo custo para produtores familiares no sul do Brasil. Além disso, o
cultivo em calhas facilita a coleta e a reutilizagao da solugcao drenada pelo sistema,
isto é, o “fechamento” do sistema. No entanto, esta € uma técnica que, em ambito
comercial, somente vem sendo adotada por parte dos produtores de morango na
regiao sul do estado do Rio Grande do Sul (PEIL et al., 2021).

Embora, existam diversas pesquisas publicadas sobre o tema (SIGNORINI et
al., 2019; PERIN et al., 2018; SCHAUN et al., 2021; DUTRA et al., 2022;
NEUTZLING et al., 2022), comercialmente, a adogdo de sistemas fechados de
cultivo em substrato para outras espécies de hortaligas, além do morangueiro, ainda
€ incipiente no pais (PEIL et al., 2021).

O emprego da casca de arroz como substrato tem sido uma alternativa para a
reducdo de custos, por ser disponivel em abundéncia na regido Sul do Brasil.
Adicionalmente, a sua utilizagdo na composi¢cao de substratos oferece uma solucéo
apropriada para o destino desse residuo, minimizando, assim, 0s riscos de
contaminagao ambiental devido ao seu acumulo nas areas de producéo.

Habitualmente, a casca na forma carbonizada vem sendo utilizada pura ou em
mistura com outros materiais para a composi¢cao de substratos nesta regido. No
entanto, a casca ‘in natura” (crua), a cinza de casca e a casca do processo da
parboilizagdo, misturadas com outros materiais, como compostos organicos
comerciais, também vém sendo utilizadas pelos produtores da regido em sistemas
abertos (isto €, com drenagem livre do lixiviado).

Em sistemas fechados, pesquisas indicam também a possibilidade de
emprego de casca de arroz “in natura” de forma isolada como substrato de cultivo,
sem perdas na produtividade e na qualidade da colheita de diferentes espécies de
hortalicas, tais como o tomateiro (ROSA, 2015; PERIN et al., 2018; RODRIGUEZ et
al., 2020), a abobrinha italiana (STRASSBURGUER et al., 2011), o pepineiro
(NEUTZLING et al., 2018) e a minimelancia (DUTRA et al., 2021).

No entanto, a baixa capacidade de retencdo de agua (CRA) da casca ‘in
natura”, na faixa de 10 a 15% (DUTRA, 2019), pode ocasionar problemas de
estresse hidrico, com prejuizo as plantas, principalmente na fase inicial de cultivo em
épocas de alta temperatura, como observaram Neutzling et al. (2018) para a cultura

do pepineiro implantada em pleno verao.
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Neste sentido, o uso da casca de arroz da parboilizagdo como substrato ou a
adicdo de um material condicionador a casca “in natura”, a exemplo de um composto
organico, poderiam constituir-se ferramentas para aumentar a reserva de agua do
substrato, ao incrementarem a CRA do material, facilitando o manejo hidrico do
sistema.

Sendo assim, o foco da pesquisa fitotécnica realizada é o cultivo em
substratos a base de casca de arroz de seis variedades crioulas de minitomateiro
em um sistema com a recirculacdo de solucado nutritiva. O objetivo foi avaliar as
caracteristicas morfologicas, fenologicas, de poés-colheita, o crescimento e o
rendimento dessas variedades. A pesquisa busca destacar as principais
caracteristicas das seis variedades em estudo, dada a importancia da preservagao
dessas variedades para as comunidades tradicionais e para a agricultura familiar.

O estudo detalhado da morfologia é indispensavel para a conservagao, uso
eficiente e manejo eficaz, sendo fundamental ndo apenas para uma integracao
efetiva em programas de melhoramento genético, mas também para sua aplicagao
em diversos sistemas de produgdo agricola.

Neste sentido, a investigacdo dos estadios fenoldégicos emerge da
necessidade de elucidar de maneira objetiva todas as fases de desenvolvimento e
crescimento, especialmente nas variedades crioulas, que até o momento tém sido
pouco exploradas nesse aspecto. Esses estudos podem, posteriormente, ser
aplicados no planejamento e manejo dos cultivos, permitindo a definicdo da época
adequada para adubacgdes, tratamentos fitossanitarios e selecdo das variedades
mais apropriadas para cada ciclo de cultivo, prevenindo perdas diante das
adversidades climaticas.

Analisar a qualidade pos-colheita de minitomateiros € essencial para
caracterizar de maneira abrangente essas variedades. Isso reforca a sua
importdncia como componente integral de escolhas alimentares saudaveis,
contribuindo para enriquecer o sabor e a cor dos pratos de forma mais diversificada.

Compreender o crescimento e rendimento das plantas permite aprimorar
praticas agricolas, desenvolver variedades mais produtivas e garantir a qualidade
dos produtos. Esse conhecimento impacta positivamente na eficiéncia agricola e na
inovacao tecnoldgica, contribuindo para a seguranga alimentar e a qualidade dos
alimentos.

Por fim, cabe salientar, que a avaliacdo de variedades crioulas de
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minitomateiro em um sistema de cultivo em substrato de baixo custo pode gerar
informacdes que possibilitem a extensao dos beneficios do cultivo sem solo como a
menor incidéncia de pragas e doengas, a economia de agua e fertilizantes, a maior
producao e qualidade dos frutos, a menor contaminagcao ambiental e a garantia de
colheita para agricultores familiares com menor capacidade de investimento
econdmico.

Dentro do contexto apresentado, os resultados obtidos a partir da pesquisa
fitotécnica realizada nas instalagdes da UFPEL foram formalizados nos artigos 2 e 3.
No artigo 2, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfolégicas, fenologicas e de
qualidade das seis variedades crioulas de minitomateiro cultivadas em dois
experimentos realizados em sistema de baixo custo de cultivo em substrato. No
artigo 3, objetivou-se avaliar as caracteristicas dos substratos a base de casca de
arroz “in natura” e parboilizada, e verificar as alteragdes destas em funcao da adicéo
de composto organico e, ainda, o efeito destes sobre o crescimento e o
comportamento produtivo das plantas das seis variedades crioulas de minitomateiro,

quando cultivadas no sistema de calhas com recirculagao do lixiviado.
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1 Introducgao

As variedades crioulas sdo mantidas e cultivadas por comunidades
tradicionais, assentados da reforma agraria, quilombolas, indigenas e pequenos
agricultores e, nesse contexto, deve-se ressaltar o papel dos Guardides e Guardias
de sementes crioulas, como mantenedores dos recursos genéticos. As sementes
crioulas possuem variabilidade genética que permite a manutengido dos
ecossistemas locais, interagindo com fatores naturais e culturais, sendo por isso
mantidas pelos agricultores como um patrimdénio genético que permite a reproducgao
de seus modos de vida (SANTILLI, 2009). Cabe ressaltar que, além do aspecto
socioambiental, as sementes crioulas tém papel fundamental na geragdo de
autonomia da propriedade e na redugao de custos, ja que as mesmas podem ser
selecionadas e guardadas na propriedade.

As formas de conservagao podem ser in situ ou ex situ. A conservacgao in situ
refere-se a conservacdo das espécies sem a acgao direta do ser humano. A
conservagao ex sSitu caracteriza-se pela retirada das espécies de seu ambiente
natural, com o qual mantém relacbes que conduzem aos processos evolutivos,
consequentemente, interrompendo-os. A conservagao on farm, por sua vez, se
caracteriza por serem as espécies conservadas diretamente pelo ser humano,
sofrendo processos de selecdo, constituindo-se em elemento importante da
agrobiodiversidade.

A agricultura familiar ha muito tempo vem sofrendo com a escassez de
recursos de politicas publicas, assisténcia técnica, extensao rural e mao de obra.
Como consequéncia, se observa o éxodo rural que se agravou a partir da década de
1960, pela ndo permanéncia da juventude no campo. A falta de incentivo, recursos,
infraestrutura e tecnologia para a producao, dentre outros fatores, descortinam as
lacunas do Estado para com a importancia da agricultura familiar no ambito do
desenvolvimento rural e das pesquisas relacionadas ao tema. Esta situacdo vem
acompanhada também pelo envelhecimento do meio rural e, mais recentemente, por
migragcdes para o meio urbano, sobretudo da populagado jovem feminina, no intuito
de encontrar uma falsa vida melhor, fazendo com que a for¢a de trabalho urbana se
concretize pelo desequilibrio etario e de género no mundo rural do Brasil (ANJOS;
CALDAS, 2005).
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1.1 Antecedentes e Justificativas

Existe uma demanda dos agricultores por produtos alternativos e
diferenciados, assim como de sistemas de cultivo que demandem menor uso de
agrotoxicos e sejam ambiental e economicamente mais sustentaveis e que, ao
mesmo tempo, possibilitem elevada producao de frutos de alta qualidade sanitaria e
nutricional. Pensando nisso, o cultivo de variedades crioulas de tomateiro, com seus
sabores, cores, tamanhos e formatos diferenciados e, habitualmente, com maior
tolerancia a estresses bioticos e abioticos, pode se configurar como uma atividade
para ocupar uma lacuna em um nicho de mercado a ser atendido.

Segundo relatério da Companhia Nacional de Abastecimento (2019),
geralmente, o perfil predominante do publico que produz o tomate no mercado é o
familiar, em pequenas areas de cultivo no campo. Nesta condicdo, estima-se que a
maioria dos produtores de tomates chegam a produzir em uma area de 1 a 2 hectare
(ha), com rendimento médio de 60 t/ha e, dependendo da tecnologia usada,
podendo chegar a 80 t/ha, também com altos custos de produgao, podendo chegar a
R$80.000/ha. Os precgos obtidos podem variar conforme a oferta/demanda e também
com as condi¢des climaticas, que nos ultimos anos tém sofrido grandes oscilagdes,
com reflexos negativos no comportamento das culturas. Dados de pesquisa indicam,
em condigdes de ambiente protegido, que a produtividade média do minitomateiro
2(

do tipo cereja chega em torno de 15kg m “~ (CARINI, 2017).

Em um sistema com a utilizacdo de sementes hibridas, € de conhecimento
comum o custo elevado que hoje se tem no Brasil com essas sementes,
representando um alto valor do custo de produgdo. Desta forma, entende-se a
importancia do estudo referente a producido de tomates de variedades crioulas a fim
de diminuir esses problemas com o custo de produc¢ao, pois os proprios agricultores
sao os mantenedores dessas sementes em suas unidades familiares. Além disso, o
emprego de sementes crioulas para a produgdo comercial contribui para a
autonomia das familias e a propria conservacao das sementes.

Os grupos de tomates podem variar desde minitomates (com seus diferentes
tipos: cereja, grape, italiano etc.), Santa Cruz, italianos, saladas, até variedades
industriais. No presente estudo, sdo avaliados minitomates crioulos, por estarem

ganhando de forma expressiva um maior espago no mercado, cujas produtividades
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podem variar desde 40 até 180 toneladas/ha (ABH, 2012).

Paralelamente, o emprego de substrato em substituigdo ao solo é uma
realidade cada dia mais presente nos estabelecimentos familiares. No entanto, os
sistemas habitualmente empregados sdo pouco sustentaveis do ponto de vista
ambiental e econdmico, uma vez que muitos empregam substratos de alto custo, e 0
manejo da solugdo nutritiva € com drenagem perdida para o ambiente. Nestes
sistemas “abertos”, esta solucdo nutritiva ndo € reaproveitada. A fracdo nao
absorvida pelas plantas tem drenagem livre, ou seja, deposita-se no solo e em casos
extremos pode contaminar os cursos d’agua. Além disso, ha um consideravel
desperdicio de agua e fertilizantes, sendo assim uma desvantagem econdmica e
ambiental.

Salienta-se com isso, a importancia de trabalhar com a recirculagdo do
lixiviado, ou seja, em sistemas “fechados”, evitando os danos ao meio ambiente, e
garantindo a economia de agua e fertilizantes e a sustentabilidade do sistema.

Preconizando decisbes economicamente viaveis, a escolha do substrato deve
ter como prioridade aspectos como baixo custo e facil aquisigcdo. Adicionalmente a
isso, 0o maior risco de salinizacdo do meio de cultivo em sistemas fechados,
demanda por maior cuidado ao escolher o substrato. Neste caso, a casca de arroz
"in natura" atende a este requisito, pois apresenta uma baixa capacidade de trocas
de cations (CTC). A conhecida baixa capacidade de retengédo de agua (CRA) deste
material pode se configurar como um problema, que, porém, tenta-se superar
aumentando a frequéncia de irrigagdo. Neste contexto, a adicdo de um composto
organico a casca crua ou o uso da casca de arroz proveniente do processo de
parboilizagdo, podem ser alternativas, sendo ambos facilmente disponiveis na regiao
Sul do pais.

A parboilizagdo é definida como um procedimento hidrotérmico, no qual o
arroz em casca € imerso em agua potavel a uma temperatura acima de 58°C,
seguido de gelatinizagao parcial ou total do amido e assim sua secagem (ABIAP,
2013). Neste processo a casca absorve agua e, acredita-se, tem modificadas suas
propriedades fisicas, com o possivel aumento da CRA, além da eliminacdo de
possiveis insetos e outros agentes bidticos potencialmente nocivos as plantas.
Mesmo havendo agricultores que ja utilizam este material na composicdo de

substratos, pesquisas sobre 0 seu uso como substrato para o cultivo de plantas e



32
estudos que atestem as modificagdes de suas propriedades fisico-quimicas em

relagdo a casca crua sao desconhecidas.

Desta forma, essa proposta se insere para os agricultores familiares, como
alternativa tecnoldgica de cultivo, visto que compreende uma técnica que necessita
de pouco espaco e que resulta em alta produtividade, podendo ter seus custos
diminuidos através da utilizacao de sementes proprias e do menor uso de agua,
fertilizantes e agrotoxicos. A escassez de mao de obra também se apresenta como
um importante elemento para justificar a avaliagao deste sistema de cultivo, ao que
se soma a escassez de estudos envolvendo variedades crioulas em cultivo sem
solo.

Mesmo que existam informacdes sobre o comportamento de variedades de
minitomateiros em ambiente protegido, considerando que estes se referem a
variedades comerciais, na maioria hibridas, a avaliagdo das variedades crioulas
cultivadas em substrato sob ambiente protegido sera um estudo pioneiro. Além
disso, tendo em vista a Agenda 2030 da ONU e a necessidade de a sociedade
seguir requisitos para o objetivo 2, ou seja, para a “Fome zero” e para uma
agricultura sustentavel, este trabalho e seus futuros desdobramentos podem
contribuir para alcangar a segurancga alimentar, melhorando a nutricao e promovendo

uma agricultura mais sustentavel.

1.2 Problema de pesquisa

As sementes crioulas possuem uma alta variabilidade genética, se adaptam
em varios locais e sao mantidas pelos agricultores, os chamados “Guardides e
Guardias”. Conforme os anos passam, tem havido uma grande perda da
biodiversidade, ou seja, da variabilidade genética dessas sementes, que servem de
elementos para impulsionar a autonomia e a subsisténcia das familias camponesas.

Ano apos ano a agricultura familiar vem sofrendo com a escassez de recursos
e politicas publicas. Por isso, devido ao agravamento da situacdo nos ultimos anos,
esse projeto de estudo se apresenta como uma importante inovagao, ao utilizar uma
alternativa de sistema de cultivo para este publico, como € o cultivo em substrato
com recirculacédo da solugcdo drenada, com o minimo impacto ambiental e utilizando

as sementes crioulas.
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Os resultados obtidos podem permitir uma maior producédo, de alta qualidade,

em um espacgo menor e com maior eficiéncia de utilizacdo de mao de obra.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Estudar o comportamento de variedades crioulas de minitomateiro, cultivadas

em sistema de cultivo sem solo de baixo impacto ambiental.

1.3.2 Especificos

Avaliar a fenologia, o crescimento, 0 comportamento produtivo, a qualidade
comercial e nutricional de minitomateiros crioulos.

Estudar as respostas ao uso de diferentes substratos de cultivo a base de
casca de arroz em sistema com recirculagao da solugao lixiviada.

Avaliar as propriedades fisicas e quimicas dos substratos estudados.

2 Material e métodos

Dois experimentos serao realizados. O primeiro, entre marcgo e julho de 2022,
ou seja, periodo de outono/inverno. Um segundo experimento sera desenvolvido
entre setembro e dezembro de 2022, periodo de primavera.

O trabalho sera executado no Campo Experimental e Didatico do
Departamento de Fitotecnia (DFt) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM), no Campus da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no
municipio de Capdo do Ledo, RS, tendo como coordenadas geograficas
aproximadamente: latitude 31°52’ S, longitude 52°21° W e altitude média de 13
metros. O clima dessa regido caracteriza-se por ser temperado, de chuvas bem
distribuidas e verédo quente. Pela classificacdo de Képpen é do tipo Cfa (Képpen &
Geiger, 1928).

Os experimentos serdo realizados em estufa modelo “Arco Pampeana”, de
estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietilieno de baixa densidade de
150 ym de espessura, disposta no sentido norte-sul com dimensdes de 10,0 m x

21,0 m e 5,0 m de altura maxima e 3,5 m de pé direito, compreendendo uma area de
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210 m2. O piso da estufa apresenta-se nivelado e coberto com rafia de solo. O

manejo do ambiente da estufa sera apenas por ventilagdo natural, com a abertura e
fechamento das janelas laterais e portas da estufa, as 8 horas e as 18 horas,
respectivamente. Nos dias de temperaturas baixas, bem como precipitagdo, ventos
muito fortes ou alta umidade relativa do ar, a estufa sera fechada parcial ou
totalmente, dependendo das condi¢des climaticas da regiao.

Durante os experimentos, serdao monitoradas diariamente a temperatura e a
umidade relativa do ar no interior da estufa, em termo-higrometro digital, instalado
em abrigo meteorolégico a 1,5 m acima da superficie do solo. A radiagdo solar
global incidente no exterior da estufa sera obtida através dos dados coletados na
Estacdo Agroclimatologica de Pelotas, localizada a aproximadamente 1000 m do
local onde serao executados os experimentos.

As mudas serao produzidas em estufa plastica com cobertura de polietileno
de baixa densidade de 150um de espessura, disposta no sentido norte-sul com
dimensdes de 10,0 m x 10,0 m e 3,0 m de altura maxima.

Serdo utilizadas sementes crioulas das variedades de minitomateiro, cujas
denominagdes sao: Perinha, Cereja Alongado, Garrafinha e o Biofeliciana, todas as
variedades sao oriundas da Cooperativa Conaterra (BIONATUR) e apresentam
habito de crescimento indeterminado. A semeadura sera realizada em bandejas de
plastico com 128 células, preenchidas com substrato comercial Carolina® e esterco
de aviario compostado, na proporgcao de 80% de substrato com 20% de esterco de
aviario, colocando-se uma semente por célula, que posteriormente sera coberta por
uma pequena camada de substrato. Quando as mudas apresentarem de 4 a 6 folhas
definitivas serdo transplantadas para o sistema de cultivo definitivo.

O sistema de cultivo empregado sera em calhas, preenchidas com quatro
tipos de substratos, sendo eles casca de arroz "in natura” (CAIN), casca de arroz
parboilizado (CAP), e as misturas destas com 30% de composto organico.

Para a realizagao do experimento, 12 canais de cultivo de madeira (0,30 m de
largura e 7,5 m de comprimento), dispostos em 6 linhas duplas, com distancia entre
linhas duplas de 1,2 m e distancia entre linhas simples de 0,5 m, serdo empregados.

Os canais serdao apoiados por cavaletes de madeira com altura maxima de

0,30 m, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 4% para o
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escoamento da solugao nutritiva até o reservatorio. Este tera capacidade de 500 L,

sendo enterrado na extremidade de cota mais baixa dos canais de cultivo, ou seja,
na cota zero. O sistema contara com quatro reservatoérios, um para cada substrato.

Internamente, os canais de madeira serao revestidos com filme de polietileno
preto, de maneira a impermeabilizar as calhas e conduzir o lixiviado até a rede
coletora. Um conjunto moto-bomba de V2 HP, fixado em cada tanque, impulsionara a
solucao nutritiva para a extremidade de maior cota dos canais, através de um cano
de PVC de 2 polegada. A partir desse ponto, a solugdo nutritiva sera fornecida
através de mangueiras de polietileno e gotejadores direcionados para a base das
plantas, com vazdo de 1 L h'. A solugdo nutritiva drenada retornara para o
reservatorio, formando um sistema fechado.

Os canais serao preenchidos com os diferentes substratos, formando-se uma
camada de 10 cm de altura. O volume de substrato alocado em cada calha sera de
0,24 m*. Na sequéncia, as calhas serdo cobertas com pelicula dupla face preto e
branco, com a intengdo de minimizar o aquecimento do substrato e da solugao
nutritiva e a proliferagao de algas. O espagamento entre plantas na linha de cultivo
sera de 0,35 m, resultando na densidade de 3,36 plantas m™.

Nas primeiras horas apds o transplante, o sistema de irrigagdo permanecera
funcionando ininterruptamente com o objetivo de evitar eventuais estresses hidricos
as plantas. Apoés este periodo, a irrigacéo sera acionada durante 15 minutos a cada
uma hora, das 08h00min as 19h00min, totalizando 12 irrigacdes diarias. A noite,
sera acionada uma unica vez durante 15 min, as 03h, fazendo-se ajustes ao longo
dos experimentos e em fungdo da necessidade observada para cada substrato.

O delineamento experimental bifatorial a ser adotado sera em blocos
casualizados, com dezesseis tratamentos (trés variedades x quatro substratos) e
trés repeticdes. Sera alocado na parcela o substrato e na subparcela as variedades
crioulas. Cada parcela correspondera a uma calha com 18 plantas, totalizando 72
plantas por bloco. A subparcela contara com seis plantas. No total, 216 plantas
serdo cultivadas em cada experimento, sendo considerada uma planta bordadura
entre tratamentos.

Para caracterizacdo do substrato, serdo avaliadas as propriedades
fisico-quimicas, como condutividade elétrica (CE), pH, conteudo de macronutrientes

e micronutrientes e relacdo C/N, densidade umida e seca, matéria seca, porosidade
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total, espagco de aeracdo, agua facilmente disponivel, agua tamponante, agua

remanescente e CRA. Serdo coletadas amostras em duas épocas para a
caracterizagcdo dos substratos: no inicio e ao final dos experimentos. Amostras
simples, retiradas de cada parcela de cultivo, apds a mistura, formardo uma amostra
composta, que sera enviada para analise no laboratério de analise de substratos da
UFRGS/Porto Alegre.

A solugcdo nutritiva adaptada por Rocha et al. (2009) para a cultura do

tomateiro do grupo Cereja sera empregada (tabela 1) na fase pds-transplante.
A CE da solugao nutritiva sera mantida em torno de 1,8 dS m'1 e o pH, entre

5,5 e 6,0. O acompanhamento da solugdo nutritiva sera diario e realizado através
das medidas de CE (empregando-se condutivimetro manual digital) e de pH

(empregando-se pHmetro manual digital).

Tabela 1 - Composig¢do da solugéo nutritiva empregada para o cultivo de minitomateiros crioulos em
substrato a base de casca de arroz e com recirculacao da solugdo drenada.

Macronutrientes Concentragao Micronutrientes Concentragao
(mmol | -1) (mg I-1)

NO; 12,2 Fe 3,0

H,PO, 1,5 Mn 0,5

SO~ 2,25 Zn 0,05

NH,* 1,2 B 0,5

K+ 6,0 Cu 0,02

Ca’+ 3,5 Mo 0,01

Mg?+ 2,0

Fonte: Desenvolvido pela autora com base nos dados da pesquisa (2022).

A reposicado da solucao nutritiva sera realizada através da adi¢cao de solugao
estoque concentrada ou de agua da chuva estocada, quando o valor da CE sofrer
variagao inferior ou superior a 20%, respectivamente, ou quando a altura da lamina
de solug&o no reservatério estiver abaixo de 0,30 m, para que n&o haja interferéncia
no funcionamento das bombas.

O pH sera corrigido através da adigdo de solugdo de corregdo a base de
hidroxido de sédio (NaOH), quando for necessario aumenta-lo, e de acido sulfarico

(H,S0,) para diminui-lo.
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As plantas serdo conduzidas com duas hastes e o tutoramento sera feito com

fita de rafia presa em linha de arame situada cerca de 3,0 m acima da linha de
cultivo e mantida pela estrutura da estufa. Os tratos culturais, dentre eles as
desbrotas, desfolhas etc., e os tratos fitossanitarios serdo efetuados na medida em
que se fizerem necessarios, de acordo com as praticas alternativas e convencionais.

As fases fenoldgicas de crescimento vegetativo, florescimento, frutificacéo e
colheita serdo determinadas a partir da soma térmica diaria (STd, °C dia). Esta sera
calculada de acordo com Arnold (1960), através da seguinte formula: STd=(Tmed —
Td). 1 dia, em que Tmed & a temperatura média do ar, calculada pela média
aritmética entre as temperaturas minima e maxima diarias do ar; e Td € a
temperatura base de 10°C (SILVA et al., 2000).

Todas as plantas de cada repeticdo serdao utilizadas para as avaliagcbes
fenolégicas. Também serdo contadas as folhas, sera anotada a altura de insercao do
primeiro cacho (em relagdo ao numero de folhas), o numero de cachos, numero de
flores/cacho, através de observacdes feitas trés vezes na semana.

Para a coleta dos dados de producgado, serao feitas colheitas de frutos
maduros das trés plantas centrais de cada repeticdo (12 plantas/ tratamento). Os
frutos serdo contados e pesados para obtencido da producao por planta. Frutos com
peso inferior a 10 g e/ou com sintomas de disturbios fisiolégicos, como rachaduras,
podridao apical e l6culo aberto serdo contabilizados separadamente.

Serao separadas amostras de trés colheitas para determinacéo do teor de
sélidos soluveis totais (°Brix), acidez, coloragdo e compostos fitoquimicos dos frutos,
como acido L-ascérbico, carotendides totais e compostos fendlicos, determinando-se
também a atividade antioxidante.

A partir dos dados de producao por planta e de numero de frutos colhidos e
da densidade de plantio serdo determinados os componentes do rendimento:
namero de frutos, peso médio de frutos, produgdo e produtividade da cultura (g
planta’ e g m?). Uma vez por semana sera realizada a desfolha das plantas, sendo
as folhas pesadas para determinagcdo da massa fresca e, posteriormente, feita a
determinacao da area foliar e da massa seca.

O crescimento acumulado das plantas ao final do ciclo de cultivo sera
determinado através da quantificagdo da producéo acumulada da massa seca aérea

de uma planta por repeticdo (quatro plantas/tratamento), incluindo os frutos colhidos
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durante o processo produtivo, bem como as folhas provenientes das desfolhas. As

diferentes fragcoes serdao pesadas e secas em estufa a 65°C, até peso constante.

Os resultados serao submetidos a analise de variancia (P< 0,05) e, quando

verificadas diferengas significativas, as meédias serdo comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05).

3 Cronograma de Execucgao

de Mestrado em Sistemas de Producao Agricola Familiar, conforme quadro 1.

As atividades estao distribuidas ao longo dos dois anos de vigéncia do curso

Figura 1 - Quadro com cronograma de execug¢ao das atividades a serem desenvolvidas durante o
projeto de pesquisa.

Ano Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2021 Revisdo X X X X X
Literatura
2021 Planejamento X X X
2021 Organizagao X X
das
Estufas
2022 Semeadura X
Exp.1
2022 Transplante X
Exp.1
2022 Avaliagbes X X X X
Exp.1
2022 Limpeza X
Estufa
2022 Semeadura X
Exp.2
2022 Transplante X
Exp.2
2022 Avaliagbes X X X X
Exp. 2
2023 Limpeza da X
estufa
2023 Andlise X X X
dos
Resultados
2023 Elaboragao X X X X X X
da
Dissertacao
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2023 Defesa X

da

Dissertacao

Fonte: Desenvolvido pela autora (2022).

3.1 Recursos Necessarios

No quadro 2, estdo listados os materiais necessarios para realizacdo dos

experimentos previstos durante a execugao do projeto de pesquisa.

Figura 2 - Quadro com material de consumo: material ndo permanente, necessarios para condugéo
do experimento.

Discriminagédo Unid. Quant. Preco Unit. (R$) Preco Total (R$)
Fertilizantes soluveis - - - 530,00
Mangueiras de M 90 0,48 43,20

irrigacao localizada

Polietileno dupla M 6 20,80 124,80
facepreto/branco

Polietileno preto M 6 20,00 120,00
Fitilho Rolo 1 34,50 34,50
Tampéo Unidade 12 1,00 12,00
Tubos outros sold 25 6m Unidade 12 22,40 268,80
Joelho Sold 90x25 Unidade 10 0,89 8,90
Luva Sold 25 Unidade 7 1,40 9,80
Te soldavel Unidade 7 1,70 11,90
Frete (canos, Km - - 770,00

casca de arroz
parboilizada e

substrato)

Conserto de Bombas Unidade 3 - 200,00
Composto Organico SC 33 17,90 590,70
Luva 25 mm Unidade 24 0,7 18,00
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Balde de 20 L Unidade 3 72,00 216,00
Despesas arremates Unidades - - 178,60
Total 3137,20

Fonte: Desenvolvido pela autora (2022).

4 Divulgagoes previstas

Os resultados obtidos serdo divulgados em congressos e reunides técnico-
cientificas e publicados em revistas cientificas, assim como fardo parte de uma
dissertacdo de mestrado apresentada pela Universidade Federal de Pelotas / Curso

de Pés-Graduagéao em Sistemas de Produgéo Agricola Familiar.
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1 Relatério do Trabalho de Campo

Os experimentos foram conduzidos sequencialmente: o primeiro foi de
setembro a janeiro e o segundo de margo a julho dos anos de 2022/2023,
correspondendo, respectivamente, aos ciclos primavera-verao e outono-inverno.

De maneira preliminar, foi separado um numero de sementes de variedades
crioulas, as quais eu possuia no meu proprio acervo de sementes, mantido em
minha unidade familiar. As sementes, originalmente, foram advindas da cooperativa
CONATERRA, cujo nome fantasia é Bionatur Sementes Agroecoldgicas e, logo,
foram multiplicadas sete vezes em minha unidade de producéo.

Para o primeiro experimento, foram selecionadas sementes de quatro
variedades crioulas, sendo elas BioFeliciana, Garrafinha, Perinha Amarelo e Cereja
Alongado 6/7 (Grape Crioulo). A semeadura foi realizada no dia 20 de julho de 2022,
correspondendo ao material que seria empregado no ciclo primavera/verao do ano
de 2022. Uma das bandejas apresentou baixa germinacdo e as plantulas que
emergiram apresentaram crescimento muito lento devido as condi¢gdes de
temperatura muito baixa e alta nebulosidade do periodo. Apds, por ocorréncia
severa de doencgas, que acabaram atingindo as plantas de todas as bandejas, estas
foram descartadas no dia 01 de agosto de 2022.

Novamente, foram efetuadas as semeaduras do primeiro experimento, sendo
semeadas sete variedades para se certificar de que se teriam plantas de boa
qualidade em quantidade suficiente, sendo elas Perinha Amarelo, Green Zebra,
Biofeliciana, Grape Crioulo, Cereja Vermelho, Garrafinha e Perinha Vermelho, no dia
02 de agosto de 2022. Foram escolhidas para o transplante, que ocorreu em 08 de
setembro de 2022, as variedades Biofeliciana, Grape Crioulo e Garrafinha. Este
experimento foi conduzido até 16 de janeiro de 2023. Na sequéncia, as plantas
foram retiradas da estufa e as estruturas de cultivo limpas para a instalacdo do
segundo experimento.

A semeadura para o segundo experimento foi efetuada no dia 03 de fevereiro
de 2023 e o transplante em 03 de margo de 2023, escolhendo-se trés variedades:
Cereja Alaranjado da Serra (Vermelhinho), Perinha Vermelho e Perinha Amarelo.
Este experimento foi conduzido até o dia 11 de julho de 2023.

A metodologia empregada nos dois experimentos foi similar e esta descrita a

continuacao:
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A producdo das mudas foi realizada em um sistema flutuante (floating), ou
seja, uma piscina com 10 cm de profundidade revestida com plastico dupla face
branco/preto, com elevagdo de 1m do solo por meio de cavaletes de madeira,
disposto na propria estufa de cultivo, onde se realizaram os experimentos. Os
recipientes utilizados foram bandejas de poliestireno expandido com 128 células e
substrato de casca de arroz parboilizado com composto organico na proporgao
70:30, para ambos os experimentos. No inicio, foi fornecida apenas agua da chuva
e, posteriormente, foi utilizada a solugéo nutritiva com apenas 50% da concentragao
original de macronutrientes.

Durante a fase de mudas, no primeiro experimento, se teve a presenga de
Fungus gnats (Bradysia matogrossensis), sendo controlada com produto biolégico,
cujo nome € Dimypel Vector, um larvicida a base de bactérias para o controle,
aplicado frequentemente nas mudas.

Enquanto as plantulas emergiam e cresciam, foram realizadas atividades de
limpeza e organizagao do local onde iriam ser implantados os experimentos, com a
retirada de plantas esponténeas, troca da cobertura plastica dos canais de cultivo.
Além disso, antes da instalacdo do primeiro experimento, foi efetuada a montagem
dos sistemas hidraulico e elétrico no interior da estufa e, ainda, ajustes nos
reservatorios de agua e reparagao em quatro motobombas empregadas, sendo que
duas foram descartadas e duas foram adquiridas.

Foi realizado um sorteio para a alocagado dos substratos nas calhas de cultivo.
Para o experimento 1, foram empregados os substratos casca de arroz "in natura”
(CAIN 100%), casca de arroz parboilizado (CAP 100%), casca de arroz "in natura”
(70%) com composto organico (30%) (CAIN+CO), casca de arroz parboilizado (70%)
com composto organico (30%) (CAP+CQO). Para o experimento 2, foram
selecionados somente os substratos CAIN 100% e CAP 100%.

A partir do momento em que as mudas apresentaram quatro folhas
definitivas, foi realizado o transplante das mesmas para as calhas. Logo apés o
transplante, foi fornecida, por dois dias, apenas agua da chuva, com a finalidade de
fazer uma lavagem dos substratos antes da entrada da solug&o nutritiva.

O sistema de cultivo empregado foi formado por 12 calhas de madeira para o
primeiro experimento e 8 calhas de madeira para o segundo experimento, alocadas
sobre cavaletes de madeira com declividade de 4%. As calhas de cultivo foram

dispostas em pares, com espagcamento de 1,10m entre cada par e de 0,50m,
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internamente, entre calhas. As calhas foram revestidas internamente por polietileno
de cor preta. Os substratos foram colocados nas respectivas calhas, e sobre a
camada de substrato foi disposta uma mangueira com gotejadores espagados em 20
cm e vazao de 1,6 litros/hora. Cada conjunto de calhas contendo o0 mesmo substrato
contava com uma bomba de 2 cv, um reservatério de solugao nutritiva de 500 litros
e uma rede de coleta e conducdo do drenado, o qual retornava para o0 mesmo
reservatorio, formando um sistema com recirculagdo da solugcdo drenada. O
espacamento entre plantas adotado foi de 0,40 m e a populacédo de plantas foi de
3,1 plantas m?. Nas primeiras 24 horas apds o transplante, o sistema de irrigagéo
permaneceu acionado ininterruptamente. Apds este periodo, foi acionado durante 15
minutos a cada hora das 08h00Omin as 19h00min, totalizando 12 irrigagcbes no
periodo de primavera e verao. Durante a noite, era acionado uma unica vez por 15
minutos. Ja para o periodo de outono e inverno, o sistema foi acionado durante 15
minutos a cada trés horas das 08h00min as 17 horas, totalizando quatro irrigagdes
diarias, fazendo ajustes ao longo do experimento em fungao do clima e do substrato.

Durante ambos os ciclos de cultivo foram realizados alguns manejos
fitotécnicos como a desbrota, ou seja, a retirada de ramos ladrbes da planta, a
desfolha, ou seja, a retirada de folhas mais velhas para melhorar a ventilacdo do
dossel, evitando-se a proliferacido de doencas. Foi realizado também o tutoramento
de duas hastes de cada planta de tomateiro.

Em relacdo ao manejo fitossanitario, no primeiro experimento se teve
problemas com uma larva de insetos curculionideos da familia curculionidae
tratando-se do bicho-tromba-de-elefante (Faustinus spp), cujos danos provocaram a
perda de algumas plantas. O inseto foi controlado com inseticida Actara 250 WG da
empresa Syngenta. Ainda, no final do ciclo, foi detectada a ocorréncia de oidio,
causado pelos fungos Oidium neolycopersici e Oidio psishaplophylli, sendo este
controlado com produtos biolégicos a base de bactérias. Ja, no segundo
experimento, se teve problemas com o fungo Cladosporium spp, que ocasionou
manchas foliares nas plantas e foi controlado pelo fungicida Bravonil. Também, se
teve ataque de insetos como a broca-pequena-do-fruto, causada pela Neoleucinoide
selegantalis, broca-grande-do-fruto causada pela Helicoverpa zea e ainda a
traca-do-tomateiro causada pela Tuta absoluta. O produto utilizado para o controle

destes insetos foi o inseticida Avatar.
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Nos dois experimentos foram realizadas, diariamente, as leituras de pH e de
condutividade elétrica da solucdo drenada dos substratos, sendo que os valores
tinham que ficar na faixa de 55 e 6,0 para pH e 1,8 dSm™ a 2,2 dSm™ de
condutividade elétrica (CE). Quando os valores de pH estiveram acima da faixa
adequada, adicionava-se acido sulfurico diluido em agua e ou acido fosférico diluido
em agua (50:50); se os valores de pH estivessem abaixo da faixa, colocava-se base
de hidréxido de potassio. Em relacdo ao manejo da CE, na ocorréncia de valores
abaixo da faixa desejada, era realizada a adi¢cao de solugao nutritiva concentrada, e
quando se tinha valores acima, era adicionada agua pura, ou seja, a agua da chuva.

Com a ocorréncia de um ciclone na regido, que ocasionou muitos danos a
estufa, foi determinado o encerramento do segundo experimento, realizando-se a

retirada das plantas, limpeza do local e das estruturas de cultivo.



4 Artigo I: Avaliacao de variedades crioulas de tomateiro com énfase no

resgate, multiplicacao e selegao
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RESUMO EXPANDIDO TECNICO CIENTIFICO

EIXO TEMATICO: BIODIVERSIDADE E CONHECIMENTOS DOS
AGRICULTORES, POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS

Resumo

Este trabalho teve como objetivo resgatar, multiplicar e selecionar variedades
crioulas de tomateiro com potencial para cultivo em sistemas de producéo de base
ecologica em municipios do centro-sul do estado do RS, considerando a importancia
da agrobiodiversidade e o papel dos agricultores familiares, guardides e
organizagbes para manutengdo e preservacado da diversidade genética associada
aos conhecimentos populares tradicionais. O trabalho foi desenvolvido em processo
de pesquisa-agdo, integrando a participacdo de pesquisadores e agricultores
familiares para multiplicacdo e avaliagao das variedades conduzidas em sistemas de
producao de base ecoldgica, durante sete safras, realizadas no periodo de 2015 a
2022. Os resultados possibilitaram a geracdo de diversas informagdes sobre as
variedades, relacionadas ao potencial de adaptacido, produgdo e consumo, com
destaque para variedades crioulas de minitomates, selecionadas para estudos
posteriores.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum L.; agroecologia; agrobiodiversidade;
sociobiodiversidade; guardides.

Keywords: Solanum  lycopersicum L.; agroecology;  agrobiodiversity;
sociobiodiversity; guardians.

1 Introducgao

A agrobiodiversidade refere-se a diversidade genética, diversidade das
espécies e diversidade ecolégica manejadas em sistemas de produgao para fins de
agricultura. Sobre este tema, cabe destacar a importancia da preservagdo das
sementes crioulas e o papel desempenhado pelos agricultores que cultivam e
conservam essas variedades, para a ampliagdo e promogéo da agrobiodiversidade
(SANTILI, 2009).

Existem diversas formas de conservacao das espécies e variedades podendo
ser denominadas in situ, ex situ e on farm. A conservagao do tipo in situ refere-se a
conservagao ecologica com énfase na manutengdo do ambiente de evolugdo das
espécies; a conservagcao ex situ relaciona-se aos processos de conservacao de
espécies e variedades em ambientes controlados, como os bancos de
germoplasma, portanto fora de seu ambiente natural evolutivo. A conservacao de

variedades que é realizada pelos agricultores conforme processos de selecédo e
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manejo em seus sistemas de produgado corresponde a denominada conservagao on
farm, a qual constitui um importante processo para a manutengcdo da
agrobiodiversidade (SANTILLI, 2009).

Em relacdo aos processos de conservagao on farm, varios trabalhos tém
demonstrado a relevancia dos agricultores familiares, comunidades tradicionais,
guardidbes e organizagbes sociais para a conservagdo e ampliagdo da
agrobiodiversidade em especial em relagdo as sementes (ANTUNES et al., 2015;
BEVILAQUA et al.,, 2014). Este é o caso da Rede de Sementes Agroecoldgicas
BioNatur, uma rede de agricultores assentados da reforma agraria com atuagéo na
producdo de sementes de diversas espécies, desde hortalicas, ornamentais,
forrageiras e graos, em sistemas de produgao de base ecoldgica (SILVA, 2014).

Os processos de conservagao on farm aparecem geralmente associados a
seguranga e soberania alimentar desses atores sociais e contribuem para a
autonomia, reproducdo social dos agricultores e geracdo de renda. Dessa forma,
registra-se a demanda por ag¢des que promovam o fortalecimento dos processos de
conservagao, sejam relacionadas a ampliagao de estudos, ou através de agbes de
extensao rural e de politicas publicas direcionadas, dentre outras.

Diante deste contexto, as variedades crioulas do tomateiro se destacam pela
diversidade genética, desempenhando um papel fundamental para a
agrobiodiversidade, possuindo caracteristicas unicas. Os métodos de conservagao
on farm sao essenciais para a manutencao desses materiais, permitindo a utilizagao
futura e contribuindo para a seguranga e soberania alimentar.

O presente trabalho teve como objetivo resgatar, multiplicar e selecionar
variedades crioulas do tomateiro com potencialidades para os sistemas de produgao
de base ecoldgica na regiao centro-sul do estado do Rio Grande do Sul. Espera-se,
com este trabalho, contribuir para promogéo da agrobiodiversidade, bem como para
geragdo de renda, ampliando as possibilidades de consumo e os processos de

comercializacao das variedades crioulas.

2 Metodologia

Este estudo foi orientado a partir da metodologia de pesquisa-agao

(THIOLLENT, 1985), integrando agricultores e pesquisadores, em relagao dialdgica

com as organizagoes sociais que atuam na conservagao das variedades crioulas.
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As variedades crioulas foram resgatadas e compartilhadas inicialmente pela
Rede de Sementes Agroecoldgicas Bionatur, sendo que outras variedades foram
incorporadas a partir da participagao em feiras de sementes e doagdes de outros
agricultores e organizagbes. Atualmente, em processos de conservagédo e
multiplicacdo relacionados a este trabalho, constam 43 variedades crioulas de
tomateiro com varias caracteristicas observadas como cores, formatos, tamanhos e
sabores diversos.

Os processos de multiplicagao relatados referem-se ao periodo entre os anos
de 2015 a 2022, totalizando sete safras, sendo que em 2021, em razdo da pandemia
de Covid-19, néo foi possivel realizar sistema de cultivo e multiplicagdo. Os sistemas
de produgao/multiplicagdo foram realizados em diferentes municipios da regido
centro-sul do estado do RS, especificamente, Cangucgu, Pelotas, Encruzilhada do
Sul e Santa Cruz do Sul.

Os sistemas de produgédo de base ecoldgica caracterizaram-se pelo manejo
com utilizagdo de adubacéao organica, pd de rocha, biofertilizantes, caldas bordalesa
e sulfocalcica e controle biolégico com o0 uso de microrganismos vivos. Na safra/ano
de 2020 foi utilizado o sistema de plantio direto sob palha de aveia ucraniana com o
objetivo de se ter o minimo de revolvimento do solo, visando a manutencéo da fauna
e flora do solo. Além disso, esse sistema possibilita a diminuicdo da capina e a

manutencio da umidade do solo.

3 Resultados e Discussao

Ao longo de sete anos do trabalho, desenvolvido em diferentes safras, foram
geradas muitas observagdes, as quais serviram de resultados e discussoes:

Resgate e identificagao de variedades crioulas de tomateiro

Constatou-se, através do resgate e identificagado das variedades do tomateiro,
um grande numero e diversidade de materiais, totalizando 43 variedades com
diferentes finalidades de uso e consumo. Isso demonstra a importancia da
manutencdo das variedades para promogao da agrobiodiversidade. Além disso,
destaca-se, a partir dos relatos dos agricultores sobre os sistemas de produgao
utilizados, o potencial de adaptagcao para diversos climas e ambientes. Dessa forma,
cabe ressaltar o reconhecimento aos guardides e guardias das variedades e dos

conhecimentos populares envolvidos nos processos de conservagao on farm. Em
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concordancia com isso, outros trabalhos, como o realizado por Antunes et al. (2015),
tém buscado compreender a existéncia da figura do guardido de sementes e
evidenciaram o valor do trabalho destes agricultores para a conservagido da
agrobiodiversidade.

Multiplicag&o e avaliagéo de variedades crioulas de tomateiro

Observou-se uma grande diversidade genética existente nessas variedades,
com frutos de distintas coloracées, tamanhos e formatos, bem como vasta
diversidade relacionada ao ciclo e porte de planta. Além disso, também percebeu-se
plantas com folhas e cachos florais bem distintos.

Em relacdo ao potencial de producgao, foi observado que as variedades de
minitomates demonstraram-se mais produtivas em relagdo as variedades do tipo
salada. Estes resultados seguem o mesmo padréo observado por Silva et al. (2018)
ao analisar variedades crioulas de tomate pertencentes ao banco de variedades da
Rede de Sementes Agroecoldgicas Bionatur.

Os frutos apresentaram caracteristicas variadas, como diversas coloragoes,
dentre elas, vermelho, vermelho intenso, roxo, rosado, amarelos, laranja, verde e
rajado com duas cores como amarelo com preto e/ou vermelho com amarelo. Com
tamanhos distintos, pequenos, médios, grandes e extra grandes. Os formatos
também foram variados, dentre eles estdo compridos, arredondados, redondos,

ovalados e enrugados (Fig. 1).
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Figura 1 - Diversidade de frutos provenientes das variedades crioulas de tomateiro avaliadas.
Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019).
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Algumas variedades se destacaram ao considerar os diversos aspectos
observados, tais como adaptacdao e potencial de producdo, em especial as
variedades de minitomates. Desta forma, estudos adicionais podem dar continuidade
a este trabalho, buscando ampliar o conhecimento acerca dessas variedades.
Consumo e comercializagdo das variedades crioulas do tomateiro

Em relacdo as opgdes de consumo, observou-se, preliminarmente, que as
variedades se apresentaram com potencial para finalidades diversas, tais como:
algumas com maior rendimento de polpa, outras com maior firmeza e possivelmente
maior tempo de prateleira, algumas mais adocicadas, outras com maior acidez,
crocancia, dentre outras caracteristicas.

A respeito das experiéncias de comercializagdo e a aceitacdo do publico,
durante todos esses anos, a comercializagao dos frutos das variedades crioulas de
tomateiro foi realizada de forma direta ao consumidor, através de feiras presenciais,
feira virtual e ainda no comércio de varejo, incluindo supermercados e restaurantes.
Observou-se uma dificuldade inicial em relagao a aceitagdo dos consumidores, que
pareceu estar associada ao desconhecimento das variedades, porém, ao
experimentar os frutos e produtos essa resisténcia, geralmente, transformava-se em
aceitagao.

Além do comércio dos frutos "in natura”, varios produtos foram elaborados de
forma artesanal a partir dos tomates (Fig. 2), tais como extratos de tomate usando
tomates amarelos, laranjas e vermelhos, fazendo extratos do tipo com sementes e
sem sementes, com pimenta ou sem pimenta, dentre outros, incluindo ainda o
tomate seco. Essas experiéncias, realizadas de forma artesanal, estiveram
direcionadas para ampliar as possibilidades de agregacao de valor ao produto, como
também visando evitar a perda de frutos, sendo alternativas para comercializagao de

forma direta ao consumidor.
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Figura 2 - Formas de comercializagdo dos tomates crioulos e seus processados.
Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019).

De forma geral, registraram-se dificuldades e também oportunidades
relacionadas as experiéncias de comercializacao, evidenciando que para fortalecer a
agrobiodiversidade, é necessario que se ampliem as possibilidades de geracao de
renda dos agricultores guardides e a elaboragao de politicas publicas acessiveis e

direcionadas para este publico.

4 Conclusoes

Ao considerar o resgate e identificacdo das variedades crioulas de tomateiro,
observou-se grande numero e diversidade de variedades conservadas pelos
guardides e organizagdes, demonstrando o importante papel destes atores sociais
para preservagao da agrobiodiversidade. Sobre a multiplicagdo e avaliagdo das
variedades, foi constatada grande diversidade associada a caracteristicas como
porte de planta, ciclo, florescéncia e frutos. Em relacdo aos aspectos avaliados como
capacidade de adaptacao, producido e consumo, destacaram-se com maior potencial
as variedades de minitomates, remetendo a estudos posteriores. Em relacdo as
experiéncias de comercializacdo, observou-se que para fortalecer a
agrobiodiversidade, devemos ampliar as possibilidades de geracdo de renda e

fomentar a elaboracao de politicas publicas acessiveis para esta populagao.
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5 Artigo Il: Caracteristicas morfolégicas, fenolégicas e de qualidade das

variedades crioulas de minitomateiros

(Segundo normas da revista Scientia Horticulturae)
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, FENOLOGICAS E DE QUALIDADE DAS
VARIEDADES CRIOULAS DE MINITOMATEIRO

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar e observar as caracteristicas morfoldgicas,
fenologicas e de qualidade de seis variedades crioulas de minitomateiro cultivadas
em estufa e em sistema de cultivo em substrato. As avaliagbes foram realizadas em
dois experimentos: As variedades Biofeliciana, Grape Crioulo e Garrafinha foram
estudadas em um primeiro experimento realizado no periodo de 02 de agosto de
2022 a 16 de janeiro de 2023 (ciclo de 168 dias); as variedades Vermelhinho,
Perinha Amarelo e Perinha Vermelho foram avaliadas em um segundo experimento
conduzido no periodo de 03 de fevereiro a 11 de julho de 2023 (ciclo de 159 dias).
Foram realizadas avaliagbes e caracterizagdo através de descritores morfoldgicos
como habito de crescimento das plantas, altura da insercdo do primeiro cacho floral,
distancia entre os cachos florais subsequentes, altura da haste primaria, altura da
haste secundaria, tipo de folha, tipo de inflorescéncia, altura e diametro dos frutos,
formato do fruto, formato do ombro do fruto, formato final do fruto, l6culos, cor do
epicarpo, pericarpo e mesocarpo, ou seja: cor do fruto e numero médio de frutos por
penca. As avaliagdes fenoldgicas realizadas através do registro das datas e da
duracao das duas principais fases fenoldgicas, vegetativa e reprodutiva, subdivididas
de acordo com os seguintes estadios: i) crescimento vegetativo: da semeadura até o
aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das plantas; ii) florescimento e inicio
da frutificacdo: desde a data em que 52% das plantas apresentaram o primeiro
cacho floral até a data em que 51% das plantas apresentaram o primeiro fruto; iii)
plena frutificacao: correspondeu ao periodo em que 52% das plantas apresentaram o
primeiro fruto até a data em que 51% das plantas apresentaram frutos em ponto de
colheita; iv) colheita: correspondeu ao periodo em que 52% das plantas
apresentaram frutos em ponto de colheita até o final da colheita do sexto cacho
floral. Sobre a precocidade e duragcédo da colheita, foram avaliadas em termos de
periodos, duracdo em dias e soma térmica acumulada, incluindo o intervalo de
producdo das mudas, o periodo do transplante até a colheita e o periodo desde a
semeadura até a colheita. Apds, foram realizadas avaliagdes sobre a qualidade dos
frutos incluindo a analise de sua composi¢ao basica (pH, acidez total, teor de solidos
soluveis totais e matéria seca) e composi¢do fitoquimica (acido L-ascorbico,
carotenodides totais, licopeno, beta-caroteno, compostos fendlicos totais, compostos
flavonoides e atividade antioxidante). Os resultados em relagdo as avaliagbes
morfoldgicas evidenciam uma diversidade fenotipica. Esta variabilidade € atribuida a
diversidade genética dessas variedades crioulas, sinalizando um potencial para sua
inclusdo em programas de melhoramento genético. No entanto, para uma
compreensao mais abrangente e efetiva dessas caracteristicas, € imprescindivel
realizar estudos adicionais que aprofundem a analise e a aplicagao pratica dessas
caracteristicas em especifico. No que se refere as avaliagbes fenoldgicas no
experimento 2022/2023, as variedades Biofelicana, Grape Crioulo e Garrafinha
apresentaram soma térmica de 2098°C desde o dia da semeadura até o fim da
colheita. Ja no experimento 2023, as variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e
Perinha Vermelho apresentaram soma térmica de 1967,9°C desde o dia da
semeadura até o final da colheita. Sobre a precocidade e duragéo de colheita foram
observados que a variedade Garrafinha se destacou, sendo a variedade com maior
precocidade. E as variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho
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demonstraram o mesmo comportamento em relacdo a precocidade dos seus ciclos
de cultivo. Em relacdo as avaliagbes da composicdo basica e fitoquimica das
variedades em estudos, os frutos tiveram os valores de pH, acidez total, sélidos
soluveis totais e massa seca muito semelhantes. Porém a ‘Garrafinha’ teve maior
acidez total. No que se tange aos teores de fitoquimicos, foram apresentadas as
seguintes faixas para as variedades do experimento 2022/2023: de 20,6 a 29,0
mg/100g de acido L-ascorbico (AA); de 11,3 a 13,7 mg/100g de carotendides totais
(CT); de 7,0 a 7,5 mg/100g de licopeno (L); de 3,7 a 5,9 mg/100g de beta-caroteno
(BC); de 128,8 a 136,5 mg GAE/100g de compostos fendlicos totais (CFeT); de 13,1
a 25,2 mg RE/100g de compostos flavonoides (CFl); de 290,4 a 417,7 meq
Trolox/100g de atividade antioxidante (At. Antiox.). Para o experimento 2023 as
variedades apresentaram as seguintes faixas: de 9,9 a 10,4 mg/100g de AA; de 8,1 a
9,4 mg/100g de CT; 5,3 mg/100g de L para a variedade Perinha Vermelho, sendo
que as variedades Vermelhinho e Perinha Amarelo nao foi detectado pela analise;
3,7 mg/100g de BC para a variedade Perinha Vermelho, sendo que as variedades
Vermelhinho e Perinha Amarelo nao foi detectado pela analise; de 171,2 a 204,4 mg
GAE/100g de CFeT, de 21,9 a 35,2 mg RE/100g de CFIl; de 323,3 a 395,3 meq
Trolox/100g de At. Antiox. Os frutos apresentaram baixos teores da composigao
basica e fitoquimica, porém, os teores de acidez total, acido L-ascoérbico, e
carotendides totais apresentaram uma moderada elevacdo e reduzida atividade
antioxidante.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., sementes crioulas, cultivo sem solo.

1 Introdugao

As sementes crioulas, conhecidas também como sementes tradicionais, sao
variedades cultivadas ha geragdes por comunidades tradicionais e pequenos
agricultores. Elas possuem uma alta diversidade genética e sdo capazes de se
adaptar a diversas regides e condicbes de ambiente, apresentando caracteristicas
de resisténcia a pragas e doencas e, ainda, as mudangas climaticas. Por possuirem
essa grande variabilidade genética e capacidade de adaptagdo, o manejo dessas
variedades constitui uma importante estratégia para esses atores sociais, pois
promove a seguranga, soberania alimentar e nutricional, além de assegurar a
autonomia das propriedades (BEVILAQUA et al., 2014).

A produgdo de tomate (Solanum lycopersicum L.) caracteriza-se por ser
distribuida em todo o mundo e as variedades apresentam uma ampla diversidade de
formas, tamanhos e sabores de frutos, proporcionando uma notavel versatilidade de
uso (SOUZA, 2011). No entanto, & considerada uma cultura complexa, pois 0s
fatores climaticos exercem fortes efeitos durante sua produgédo (ALVARENGA, 2022).

A escassez de pesquisas relacionadas a caracterizacdo morfolégica e
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agrondmica de colec¢des de germoplasma € uma lacuna frequente, especialmente na
cultura do tomateiro. No entanto, esse tipo de estudo possui grande relevancia em
programas de melhoramento de plantas que visam o desenvolvimento de novas
cultivares com base genética ampla, conforme destacado por Agudelo et al. (2011).

A caracterizacdo morfolégica das variedades crioulas do tomateiro é essencial
para sua conservacao, eficiente utilizagdo e manejo, sendo fundamental n&o apenas
para a integracdo eficaz em programas de melhoramento, mas também para
aplicagao em diversos sistemas de producéo agricola.

Nesse sentido, os estudos sobre os estadios fenoldgicos surgem pela
necessidade de detalhar objetivamente todas as etapas de desenvolvimento e
crescimento, principalmente nas variedades crioulas, que até o momento possuem
pouco estudo sobre este tema. As informacgdes fenolégicas poderao ser utilizadas
para diversas finalidades, desde o planejamento e manejos dos cultivos, como para
definir época de adubacgao, tratamentos fitossanitarios e escolha de variedades para
cada ciclo de cultivo, evitando perdas pelas intempéries, como geada, granizo e
estresse hidrico (BERGAMASCHI, 2007).

O cultivo do minitomateiro em recipientes contendo substrato e sob estufa é
um sistema de produgcdo que vem ganhando espacgo consideravel na agricultura
familiar no sul do Brasil. A tecnologia, habitualmente, € de baixo custo, com o
emprego de substratos elaborados a partir de matérias primas de custo muito
reduzido e de alta disponibilidade na regido, como € o caso da casca de arroz (PEIL
et al., 2021). O substrato, normalmente, € alocado em vasos e, no caso dos
agricultores menos capitalizados, em calhas de cultivo (PEIL et al., 2021). Isso
representa uma alternativa de produgao que necessita pouco espago e que resulta
em elevada produtividade (ROSA et al., 2015; PERIN et al., 2018; SCHAUN et al.,
2016; ROSA et al., 2018;).

As variedades crioulas de minitomateiros, com caracteristicas de alta
adaptacao e tolerantes aos estresses bidtico e abiodtico, podem apresentar respostas
produtivas interessantes e, ao mesmo tempo, demandar menos tratamentos
fitossanitarios que as variedades hibridas neste sistema com tecnologia de baixo
custo. Estudos sobre as caracteristicas morfologicas e fenoldgicas de variedades
crioulas de minitomateiros sdo escassos no Brasil (VARGAS et al., 2015; PIERINI,
2017) e desconhecidos quando se trata de verificar a adaptagao destas variedades

ao cultivo em substrato.
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O tomate assume um papel relevante como alimento funcional, associando
seu consumo a reducdo dos riscos a saude. O fruto é notavel por sua riqueza em
substancias antioxidantes, incluindo acido ascorbico, licopeno, beta-caroteno e
compostos fendlicos, conferindo-lhe propriedades preventivas, especialmente contra
doencas crbénicas. Essa composi¢ao unica do tomate contribui ndo apenas para a
promogcao de uma alimentacdo saudavel e equilibrada, mas também para a
implementagcdo de estratégias nutricionais voltadas para a prevengcao de
enfermidades crénicas (GUILHERME, 2007).

Os avangos tecnologicos nas técnicas de cultivo protegido desempenham um
papel crucial ao possibilitar um incremento significativo na produtividade e melhoria
da qualidade dos frutos.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é avaliar as caracteristicas
morfoldgicas e fenologicas das seis variedades crioulas de minitomateiro conduzidas
em um sistema de cultivo de baixo custo utilizando substrato. Além disso,
caracterizar a qualidade dessas variedades, incluindo a anélise de sua composi¢ao
basica (pH, acidez total, teor de sdlidos soluveis totais e matéria seca) e composigao
fitoquimicas (acido L-ascérbico, carotendides totais, licopeno, beta-caroteno,

compostos fendlicos totais, compostos flavonoides e atividade antioxidante).

2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Campo Didatico e Experimental do Departamento
de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, no Campus da Universidade
Federal de Pelotas, Capédo do Ledo/RS (31°48 'S 52°25'W), com altitude média de
13 metros, localizado no Sul no Brasil. O clima dessa regido caracteriza-se por ser
temperado, de chuvas bem distribuidas e verdo quente, com temperaturas neste
periodo superiores a 30°C, e no inverno com ocorréncia de geadas e temperaturas
menores que 10°C. Pela classificacdo de Kdppen e Geiger, é do tipo Cfa (KOPPEN;
GEIGER, 1928).

As sementes utilizadas sdo de variedades crioulas de minitomateiros,
provenientes da Rede de Sementes Agroecoldgicas Bionatur / CONATERRA. As
variedades crioulas do tomateiro utilizadas nos experimentos foram: ‘Biofeliciana’,
‘Grape Crioulo’, ‘Garrafinha’, ‘Vermelhinho’, ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’,

todas de habito de crescimento indeterminado.
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A produgdo das mudas foi realizada no sistema flutuante (floating). Os

recipientes utilizados foram bandejas de poliestireno expandido com 128 células e

substrato de casca de arroz parboilizado com composto organico na proporgao

70:30. No inicio, foi fornecida apenas agua da chuva e, posteriormente, a partir da

emissao da primeira folha definitiva, foi utilizada a solugao nutritiva com apenas 50%
da concentragao original de macronutrientes.

O experimento 2022/2023 foi implantado com as variedades Biofeliciana,
Grape Crioulo e Garrafinha, sendo conduzido no periodo compreendido entre o final
do inverno de 2022 e o inicio do verao de 2023, em um ciclo de 168 dias (02/08/2022
a 16/01/2023). O experimento 2023 foi realizado com as variedades Vermelhinho,
Perinha Amarelo e Perinha Vermelho, no periodo que se estendeu desde o final do
verao de 2023 até o inicio do inverno de 2023, compreendendo um ciclo de cultivo
de 159 dias (03/02/2023 a 11/07/2023).

Os experimentos foram realizados em estufa modelo “teto em arco”, de
estrutura metalica, coberta com filme plastico de polietileno de baixa densidade de
150 ym de espessura. A estufa esta disposta no sentido norte-sul, com dimensdes
de 10 m x 21 m, 5,0 m de altura maxima e 3,5 m de pé direito, compreendendo uma
area de 210 m?. O piso da estufa apresenta-se nivelado e coberto com rafia de solo.
O manejo da estufa foi efetuado apenas por ventilagao natural, através da abertura e
fechamento das janelas laterais e portas da estufa de acordo com a variagdo das
condigcbes ambientais, a fim de manter as melhores condicbes para o adequado
desenvolvimento das plantas.

Os dados de temperatura e umidade relativa (Figuras 1 e 2) foram obtidos
através do equipamento termo higrébmetro digital instalado em um abrigo no centro
da estufa a 1,5 m de altura do solo. Os dados de radiagao global exterior diaria
(Figuras 1 e 2) foram obtidos pela Estagdo Agroclimatoldgica de Pelotas, localizada a

aproximadamente 1000 m do local do experimento.
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Figura 1. Médias semanais das variaveis meteorolégicas [temperatura maxima (T°C Max),
temperatura minima (T°C Min), temperatura média (T°C Méd), umidade relativa média (UR%) e

radiagéo solar global externa (MJ m2dia™')], ao longo do experimento com as variedades Biofeliciana,
Grape Crioulo e Garrafinha, cidade de Capao do Ledo/RS. Experimento 2022/2023.
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Figura 2. Médias semanais das variaveis meteorolégicas [temperatura maxima (T°C Max),
temperatura minima (T°C Min), temperatura média (T°C Méd), umidade relativa média (UR%) e
radiagdo solar global externa (RS MJ m?2dia')], ao longo do experimento com as variedades
Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho, cidade de Capao do Ledao/RS. Experimento 2023.
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O sistema de cultivo empregado foi em “calhas”, constituido por canais de
cultivo de madeira (0,30 m de largura, 0,15 m de altura e comprimento de 7,50 m),
dispostos em linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,20 m; e distancia
entre linhas simples de 0,50 m. Os canais foram apoiados por cavaletes de madeira
com altura maxima de 0,30 m, instalados de forma a proporcionar uma declividade
de 4% para o escoamento da solucéo nutritiva até o reservatorio. O reservatério com
capacidade de 400 L foi enterrado na extremidade da cota mais baixa dos canais de
cultivo. Internamente, os canais de madeira foram revestidos com filme de polietileno
preto, de maneira a formar canais plasticos para conduzir o lixiviado até a rede
coletora. Os canais foram preenchidos com uma camada de substrato de casca de
arroz "in natura” na altura de 0,15 m.

A solugao nutritiva empregada foi a ajustada por Rocha et al., (2010) para o
cultivo do minitomateiro e tem a seguinte composicdo de macronutrientes (mmol
litro"): 12,2 de NO;~; 1,5 de H,PO,; 2,25 de SO, 1,2 de NH,*; 6,0 de K*; 3,5 de
Ca*?, 2,0 de Mg*% e de micronutrientes (mg litro™): 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de Zn;
0,50 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. A condutividade elétrica (CE) da solugao foi
mantida na faixa entre 1,8 e 2,2 dSm™. Para o preparo da solugdo nutritiva, foi
utilizada agua da chuva com CE = 0,0 dS m™.

Uma motobomba de 2 CV impulsionava a solugcdo nutritiva para a
extremidade de maior cota dos canais, através de um cano de PVC de "% polegada.
A partir deste ponto, a solugdo nutritiva era fornecida através de fitas gotejadoras,
com espacamento entre gotejadores de 0,30 m, direcionados para a base das
plantas, com vazéao individual de 1,0 litro h™'. A solugdo nutritiva drenada retornava
para o reservatorio, formando um sistema fechado. Nas primeiras 24 horas apds o
transplante, o sistema de irrigacdo permaneceu funcionando ininterruptamente. Apos
este periodo, a irrigagao foi acionada durante 15 minutos a cada hora, das 08h00min
as 19h00min, totalizando 12 irrigagcbes diarias no periodo da primavera e verao.
Durante a noite, era acionada uma unica vez, durante 15 minutos. No periodo de
final de outono e inverno, a irrigagao foi acionada durante 15 min a cada 3 horas, das
08h00min as 17h00min, totalizando quatro irrigagcdes diarias. Ajustes foram feitos,
conforme a necessidade, ao longo dos experimentos.

O monitoramento da solucdo nutritiva era feito diariamente através da
verificacdo dos valores de CE (empregando-se condutivimetro manual digital) e de

pH (empregando-se pHmetro manual digital). O valor do pH foi mantido entre 5,5 e
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6,5, através da adigcédo de solugdo de corregao a base de hidroxido de potassio (KOH
1N), quando necessario aumentar o pH, ou acido sulfurico (H,SO,) para diminuir o
valor do mesmo. A reposicao de nutrientes ou de agua era realizada através da
adicdo de solugao estoque concentrada ou de agua da chuva estocada. Uma vez ao
més foi feita a limpeza do reservatorio, quando o nivel da solugdo chegava ao limite
minimo de succédo da bomba.

As plantas foram conduzidas com duas hastes, sendo selecionadas para tanto
a haste primaria e a haste secundaria emitida na axila da folha localizada
imediatamente abaixo da inser¢gdo do primeiro cacho floral. O espagamento entre
plantas na linha foi 0,40 m, o que resultou na densidade populacional de 3,1 plantas
m=2. O tutoramento das hastes foi feito com fita de rafia presa em linha de arame
disposta cerca de 2,5 m acima da linha de cultivo e sustentada pela estrutura da
estufa. As duas hastes de cada planta foram despontadas logo apds a emisséo do
sexto cacho floral. Os demais tratos culturais (desbrotas, desfolhas) e fitossanitarios
foram efetuados na medida em que se fizeram necessarios.

Durante as avaliagdes e caracterizacdo morfolégicas foram observados o
habito de crescimento das plantas, como a altura da inser¢do do primeiro cacho
floral, a distancia entre os cachos florais subsequentes e as alturas das hastes
primaria e secundaria. Os dados numéricos foram submetidos a analise de variancia
utilizando o teste F (P< 0,05), seguido pela comparagdo das médias por meio do
teste de Tukey (P< 0,05). Ainda, foram feitas as caracterizacbes através dos
descritores morfologicos conforme o International Biodiversity Resource Institute
(IPGRI, 1996), como o tipo de folha, através dos registros das imagens das folhas
dispostas sobre papel centimetrado, sendo retiradas a uma altura aproximadamente
no terceiro cacho floral das plantas em estudo. Além disso, foram realizadas
observagdes para o tipo de inflorescéncia, altura e o didametro transversal dos frutos,
que foram medidos com um paquimetro, sendo a média calculada a partir de 10
frutos por variedade, em ambos os ciclos de cultivo. Também foram observados o
formato do fruto, formato do ombro do fruto, formato final do fruto, nimero de l6culos,
cor do fruto, avaliando o epicarpo, pericarpo € mesocarpo e nimero meédio de frutos
por penca.

A avaliagao fenolégica foi baseada na escala fenolégica geral dos frutos
solanaceos (Phenological growth stagesand BBCH), de autoria de Feller et al.,

(1995), e adaptado por Rocha (2009), sendo realizada através do registro das datas
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e da duragdo das duas principais fases fenoldgicas, vegetativa e reprodutiva,
subdivididas de acordo com os seguintes estadios: i) crescimento vegetativo: da
semeadura até o aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das plantas; ii)
florescimento e inicio da frutificacdo: desde a data em que 52% das plantas
apresentaram o primeiro cacho floral até a data em que 51% das plantas
apresentaram o primeiro fruto; iii) plena frutificagao: correspondeu ao periodo em que
52% das plantas apresentaram o primeiro fruto até a data em que 51% das plantas
apresentaram frutos em ponto de colheita; iv) colheita: correspondeu ao periodo em
que 52% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita até o final da colheita
do sexto cacho floral.

As observagdes foram realizadas trés vezes por semana, nas plantas
dispostas nos canais onde foi alocado o substrato casca de arroz “in natura”, em
uma populacdo de 18 plantas de cada variedade (totalizando 54 plantas) no
experimento de 2022/2023 é de 24 plantas de cada variedade (totalizando 72
plantas) no experimento de 2023.

A soma térmica diaria (STd, °C dia) para cada uma das fases foi calculada de
acordo com Arnold (1960), através da seguinte formula: STd=(Tmed —-Td). 1 dia. Em
que Tméd é a temperatura média do ar, calculada pela média aritmética entre as
temperaturas minima e maxima diarias do ar; e Td é a temperatura base de 10°C
(SILVA et al., 2000).

Em relacdo as avaliagdes de precocidade e duragdo de colheita, foram
utilizadas as mesmas metodologias das avaliagdes fenoldgicas, como por meio do
registro das datas e da duracao dos periodos dos estadios.

As avaliacbes da composi¢cdo basica e fitoquimica dos frutos (sem defeitos,
sem disturbios fisiolégicos, coloracdo vibrante, uniforme e tamanho minimo, em
funcdo da variedade) foram realizadas utilizando amostras da polpa de tomate.
Essas amostras foram coletadas de maneira aleatoria quando os frutos atingiram o
ponto de maturagcdo ideal. No experimento 2022/2023, a colheita ocorreu em
novembro de 2022, enquanto o experimento 2023 ocorreu em maio de 2023. Cada
colheita compde uma amostra de 1kg para cada variedade. Essas analises foram
realizadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos, na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas, Capao do Le&do/RS. O estudo foi
realizado como uma pesquisa descritiva dos resultados obtidos.

O pH foi medido diretamente do suco da fruta extraido. A acidez total (AT) foi
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determinada utilizando-se uma aliquota de 5mL de suco, em duplicata, a qual foram
adicionados 50 mL de agua destilada e trés gotas de fenolftaleina alcodlica 1% e
posteriormente titulada com solugdo de NaOH 0,1N até o ponto de viragem; O teor
de solidos soluveis totais (SST) foi determinado por refratometria e os resultados
expressos em Brix, com a mesma amostra. As matérias secas foram medidas
através dos pesos fresco e seco (apds secagem a 65°C em estufa de ar forgado até
peso constante). O teor de acido ascoérbico (AA) foi determinado pelo
espectrofotometricamente, seguindo o que foi sustentado por Stevens et al. (2006).
O teor de carotendides totais (CT) e os carotenoides individuais [[3-caroteno e
licopeno (TL)] foram obtidos pela metodologia de Tiecher et al. (2013), que
otimizaram as condi¢gdes para o tomate. A determinagcdo de compostos fendlicos
totais e compostos flavonoides foram obtidos através da metodologia de Singleton e
Rossi (1965). A atividade antioxidante foi determinada usando o método de

eliminagao de radicais DPPH descrito por Brand-Williams et al. (1995).

3 Resultados

3.1 Caracterizagdo morfologica

A investigacdo, no que se refere as avaliagbes e caracteristicas morfolégicas,
foi realizada por meio de descritores morfolégicos qualitativos padronizados
internacionalmente pelo International Biodiversity Resource Institute (IPGRI, 1996),
somado a caracteres descritos no comunicado técnico de caracterizacdo e
conservagdo de germoplasma de tomate da Embrapa Hortalicas (PESSOA;
CARVALHO, 1998).

Verificou-se que as plantas das seis variedades analisadas, em ambos
experimentos em estudo (Figura 3), apresentam caule com habito de crescimento do

tipo indeterminado.
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Figura 3. Plantas de minitomateiro das variedades Biofeliciana (A), Grape Crioulo (B), Garrafinha
(C), Vermelhinho (D), Perinha Amarelo (E) e Perinha Vermelho (F). Cidade de Cap&o do Le&o/RS,
2022/2023.

A analise dos dados referentes a altura de insergao do primeiro cacho floral e
distdncia média entre cachos florais subsequentes (Tabela 1) revelou que, no
experimento 2022/2023, a variedade Biofeliciana apresentou o primeiro cacho floral
da haste primaria na maior altura, atingindo 25,8 cm. No entanto, a variedade
Garrafinha se destacou ao alcancar uma distancia média entre cachos de 36,1 cm,
ou seja, até o sexto.

Com relagéo a altura da haste primaria (Tabela 1), a variedade Garrafinha
demonstrou a maior estatura, atingindo 2,0 m, seguida pelas variedades Biofeliciana,
com 1,7 m, e ‘Grape Crioulo’, com 1,5 m, as quais nao diferiram entre si. No que diz
respeito a haste secundaria (Tabela 1), novamente a variedade Garrafinha se
destacou com a altura de 2,3 m, enquanto ‘Grape Crioulo’ e ‘Biofeliciana’
apresentaram hastes secundarias menores e semelhantes entre si, de 1,8 me 1,7 m
de altura, respectivamente.

No experimento 2023, as plantas das variedades Vermelhinho e Perinha
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Amarelo apresentaram o primeiro cacho floral posicionado na haste primaria nas
alturas médias de 38,2 cm e 35,5 cm, respectivamente (Tabela 1), as quais
apresentam similaridade estatistica. Ja a inser¢cao do primeiro cacho floral na haste
primaria das plantas da variedade Perinha Vermelho foi mais baixa, na altura de 29,1
cm. A variedade Perinha Vermelho se destacou na distdncia média dos demais
cachos florais, ou seja, até o sexto, resultando na altura de 32,1 cm, nao diferindo
estatisticamente das demais.
No que diz respeito a altura das hastes primaria e secundaria (Tabela 1), as
plantas das variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho
alcancaram alturas semelhantes, entre 1,8 e 1,9m para a haste primaria, e entre 1,9

e 2,0m para a haste secundaria, nao diferindo estatisticamente.

Tabela 1. Altura de inser¢do do primeiro cacho floral (A1; cm), distancia média entre cachos florais
subsequentes (D1-6; cm), altura da haste primaria (AHP; m) e altura da haste secundaria (AHS; m) das
plantas de variedades crioulas de minitomateiro em sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capéo
do Ledo/RS. 2022/2023.

Variedades A1 D1-6 AHP AHS
Biofeliciana 25,8a 28,8a 1,7b 1,7b
Grape Crioulo 16,3c 26,7b 1,5b 1,8b
Garrafinha 19,8b 36,1a 2,0a 2.3 a
Variedades A1 D1-6 AHP AHS
Vermelhinho 38,2a 28,3a 1,8 a 1,9a
Perinha Amarelo 35,5a 30,8a 19a 19a
Perinha 29,1b 32,1a 1,9a 2,0a
Vermelho

Os dados da tabela acima foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P=< 0,05), e as médias comparadas, separadamente para cada experimento, pelo
teste de Tukey (P< 0,05) .

As folhas das seis variedades avaliadas sao dispostas alternadamente no
caule. Sdo compostas e imparipenadas, apresentando foliolo terminal dentado,
foliolos irregulares com bordas dentadas, raques e com peciolos (Figura 4). Todas
apresentam seis foliolos laterais e um foliolo apical.

A variedade Biofeliciana (Figura 4A) tem o tipo de folha padrédo, segundo
IPGRI, 1996 (Tabela 3), porém, com a presenga de muitos foliolos, foliolos
compostos e foliolos intercalares mais expressivos, em relagdo ao ‘Grape Crioulo’
(Figura 4B) e ao ‘Garrafinha’ (Figura 4C).
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A variedade Garrafinha (Figura 4C) possui foliolos compostos e foliolos
intercalares, mas evidentemente menos expressivos do que as demais variedades.
As folhas das variedades Grape Crioulo (Figura 4B) e Vermelhinho (Figura 4D)
apresentam ser mais curtas desde a raques até o peciolo da folha, ou seja, do foliolo
terminal até a porgao proximal do peciolo. Ja as variedades Perinha Amarelo (Figura
4E) e Perinha Vermelho (Figura 4F) tém as folhas bastante parecidas do tipo padrao
segundo IPGRI (1996) (Tabela 3).

Figura 4. Folhas das variedades Biofeliciana (A), Grape Crioulo (B), Garrafinha (C). Vermelhinho (D),
Perinha Amarelo (E) e Perinha Vermelho (F). Cidade de Capao do Ledo/RS 2022/2023.

Em relagdo as inflorescéncias (Figura 5), todas as variedades exibiram
predominantemente o tipo ambos, conforme definido pelo IPGRI em 1996. Isso
implica no fato de serem parcialmente uniparas (Figura 5F) e parcialmente
multiparas (Figura 5B), caracterizando-se pela presenca de uma gema apical na
inflorescéncia que se atrofia ou se desenvolve vegetativamente, resultando em
brotagées nos cachos florais e inflorescéncias com uma gema apical que da origem
a uma flor (Figura 5E). Essas inflorescéncias podem ser classificadas como simples
(um eixo principal), bifurcadas (dois eixos) ou ramificadas (mais de dois eixos),

dependendo da variedade, posicdo na planta e temperatura, conforme descrito por



70

Puiatti et al., (2010). Adicionalmente, as inflorescéncias apresentam corola de

coloracéo amarela e célice de coloracao verde (Figura 5).
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Figﬁra 5. Inflorescéncias das variedades Biofeliciana (A), Grape Crioulo (B), Garrafinha (C),
Vermelhinho (D), Perinha Amarelo (E) e Perinha Vermelho (F). Cidade de Capdo do Ledo/RS
2022/2023.

Em relagdo as dimensdes dos frutos (Tabela 2), a variedade Biofeliciana
apresentou frutos com altura média de 4,3 cm e didmetro de 3,0 cm; enquanto que
os frutos de ‘Grape Crioulo’ apresentaram 3,4 cm de altura e 2,3 cm de didametro. A
variedade Garrafinha, por sua vez, originou frutos com 7,3 cm de altura e 2,7 cm de
didmetro.

No segundo experimento, a variedade Vermelhinho apresentou frutos com 3,7
cm de altura e 3,3 cm de didmetro, ‘Perinha Amarelo’ com 5,2 cm de altura e 2,9 cm
de diédmetro, e ‘Perinha Vermelho’ com 4,5 cm de altura e 2,6 cm de diametro (Tabela
2).
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Tabela 2. Altura (cm) e maior didmetro transversal (cm) dos frutos das variedades crioulas de
minitomateiro em sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capéo do Le&do/RS. 2022/2023

Experimento Safra 2022/2023

Variedades Altura (cm) Diametro transversal (cm)
Biofeliciana 4,3 3,0
Grape Crioulo 3.4 2,3
Garrafinha 7,3 2,7
Experimento Safra 2023
Variedades Altura (cm) Didmetro transversal (cm)
Vermelhinho 3,7 3,3
Perinha Amarelo 5,2 2,9
Perinha Vermelho 4,5 2,6

Com relagdo ao formato do fruto, conforme definido pelo IPGRI em 1996
(Tabela 3), a variedade Biofeliciana apresentou aproximadamente em forma de
coragao (Figura 6A). Ja a variedade Grape Crioulo possui formato cilindrico longo
oblongo (Figura 6B). Sobre o formato do fruto da variedade Garrafinha, este nédo se
aproxima dos formatos dos descritores, porém se assemelha a uma fei¢cao cilindrica
longa oblonga com a terminagdo em formato de um coragdo (Figura 6C). A
variedade Vermelhinho apresentou uma diversidade de formatos como ligeiramente
achatados e arredondados (Tabela 3) e (Figura 6D). Ja as variedades Perinha
Amarelo e Perinha Vermelho apresentam o formato piriforme (Figuras 6E e 6F).

Em relagdo a caracteristica do formato do ombro do fruto, conforme definido
pelo IPGRI em 1996 (Tabela 3), as variedades Biofeliciana, Grape Crioulo e
Garrafinha apresentaram o tipo um pouco deprimido (Figuras 6A, 6B e 6C). Ja para a
variedade Vermelhinho, sendo o tipo moderadamente deprimido (Figura 6D), e as
variedades Perinha Amarelo e Perinha Vermelho, apresentaram ser o tipo plano
(Figuras 6E e 6F).

Em relagdo ao formato final do fruto, conforme definido pelo IPGRI em 1996
(Tabela 3) as variedades Biofeliciana apresentaram formato levemente pontiagudo
(Figura 6A), ‘Grape Crioulo’ formato plano (Figura 6B) e ‘Garrafinha’ formato
pontiagudo (Figura 6C). As variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha
Vermelho apresentaram formato final plano (Figuras 6D, 6E e 6F).

No que se refere ao aspecto dos frutos (Figura 6), observa-se uma
diversidade tanto no formato quanto no tamanho e na coloracdo. Além disso, é

possivel identificar a presencga predominante de dois I6culos em cada fruto.



Figura 6. Aspecto externo e interno com cortes longitudinais e transversais dos frutos de
minitomateiro das variedades Biofeliciana (A), Grape Crioulo (B), Garrafinha (C), Vermelhinho (D),
Perinha Amarelo (E) e Perinha Vermelho (F). Cidade de Capao do Ledo/RS 2022/2023.

Por fim, sobre a cor do fruto/epicarpo, pericarpo e mesocarpo, conforme
definido pelo IPGRI em (1996) (Tabela 3), apenas a variedade Perinha Amarelo
apresentou a coloragado amarela (Figura 6E) para o epicarpo, pericarpo e mesocarpo.
As demais variedades sao da coloragao vermelha.

As plantas da variedade Biofeliciana exibiram aproximadamente, na média, 10
frutos/penca (Figura 7A); a variedade Grape Crioulo apresentou cerca de 18
frutos/penca (Figura 7B); a variedade Garrafinha mostrou cerca de oito frutos/penca
(Figura 7C); ‘Vermelhinho’ apresentou cerca de 11 frutos/penca (Figura 7D); ‘Perinha
Amarelo’ contou com aproximadamente 13 frutos/penca (Figura 7E); e nas plantas
de ‘Perinha Vermelho’ foram observadas pencas com cerca de 25 frutos (Figura 7F),
em média.

As pencas estao posicionadas no caule, entre trés folhas.



Figura 7. Pencas das variedades Biofeliciana (A), Grape Crioulo (B), Garrafinha (C), Vermelhinho
(D), Perinha Amarelo (E) e Perinha Vermelho (F). Cidade de Cap&o do Ledo/RS 2022/2023.
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Tabela 3. Caracteristicas da morfologia através dos descritores morfolégicos conforme International Biodiversity Resource Institute (IPGRI, 1996), das variedades crioulas de
minitomateiro. Cidade de Capao do Ledo/RS 2022/2023.

Vegetativo
Variedades Hab. Cresc. Tipo de Folha
Biofeliciana Indeterminado Padrao
Grape Crioulo Indeterminado Padrao
Garrafinha Indeterminado Padrao
Vermelhinho Indeterminado Padrao
Perinha Amarelo Indeterminado Padrao
Perinha Vermelho Indeterminado Padréo
Reprodutivo
Variedades Tipo de Inflorescéncia Formato do Fruto Formato final do fruto Formato do ombro do fruto Cor do Fruto/Cor da Polpa
Biofeliciana Ambos Em forma de coragao Levemente pontiagudo  Um pouco deprimido Vermelho
Grape Crioulo Ambos Cilindrico (longo oblongo) Plano Um pouco deprimido Vermelho
Garrafinha Ambos Cilindrico Pontiagudo Um pouco deprimido Vermelho
Vermelhinho Ambos Ligeiramente achatados e Plano Moderadamente deprimido Vermelho
arredondados
Perinha Amarelo Ambos Piriforme Plano Plano Amarelo

Perinha Vermelho Ambos Piriforme Plano Plano Vermelho
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3.2 Caracterizagao fenologica

No experimento 2022/2023 as variedades Biofeliciana, Grape Crioulo e
Garrafinha apresentaram soma térmica acumulado total de 2098°C dia, as quais
corresponderam, desde a semeadura até o final da colheita da sexta penca das duas
hastes das plantas, ciclos de cultivo com duracéao total de 168 dias, durante os quais a
temperatura média foi de 22,4°C (Tabela 4).

A variedade Garrafinha demandou 431,1°C dia (Tabela 4) para superagao do
estadio fenoldgico de crescimento vegetativo, que perdurou por 55 dias, nos quais a
temperatura média foi de 17,8°C. As variedades Biofeliciana e Grape Crioulo
apresentaram-se como mais tardias, pois necessitaram um acumulo de 474,5°C dia
(Tabela 4), correspondendo a um periodo de 60 dias com temperatura média de
17,9°C, para superar o mesmo estadio.

Para a superagao do estadio fenoldgico de florescimento e inicio da frutificagéo,
somas térmicas semelhantes foram necessarias as trés variedades, com acumulo
médio de 143,0°C dia para ‘Biofeliciana’ e ‘Grape Crioulo’, em um periodo de 14 dias
com temperatura média de 20,2°C e 142,4°C dia, acumulados em 15 dias com
temperatura média de 19,5°C, para ‘Garrafinha’ (Tabela 4).

Com relagcdo ao estadio fenolégico de plena frutificagdo a variedade Grape
Crioulo necessitou de 528,5°C dia (Tabela 4) para cumpri-lo em um intervalo de 39 dias
com temperatura média de 23,4°C. Seguida da variedade Garrafinha, com 537,0°C dia,
somados durante 41 dias com temperatura média de 23,0°C (Tabela 4). E ‘Biofeliciana’,
com 623,4°C dia, correspondentes a um periodo de 45 dias, nos quais a temperatura
média foi de 23,7°C (Tabela 4).

Durante o estadio fenolégico de colheita a variedade Garrafinha continuou
demandando maior acumulo de temperatura, sendo necessarios 987,5°C dia,
contabilizados em um periodo de 57 dias, com temperatura média de 27,3°C (Tabela
4). Esta soma térmica corresponde a 130,4°C dia a mais em relacdo a soma de
857,1°C dia, em 49 dias com temperatura média de 27,4°C (Tabela 4), demandada pela
variedade Biofeliciana e 35,5°C dia a mais do que a soma térmica de 952,0°C dia,
correspondente a um intervalo de 55 dias com temperatura média de 27,3°C, da

variedade Grape Crioulo (Tabela 4).
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Tabela 4. Periodo, temperatura (T) média, duragdo e soma térmica acumulada (STa) nas fases fenoldgicas das variedades crioulas de minitomateiro ‘Biofeliciana’, ‘Grape
Crioulo’ e ‘Garrafinha’ em sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capao do Ledo/RS. Experimento 2022/2023

Variedade Biofeliciana

Fase Fenoldgica Estadio Fenolégico Periodo T média (°C) Duracgéo (dias) St, (°C dia)
Vegetativa Crescimento vegetativo' 02/08/22-30/09/22 17,9 60 474,5
Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificagdo? 01/10/22-14/10/22 20,2 14 143,0
Plena frutificagao® 15/10/22-28/11/22 23,7 45 623,4
Colheita* 29/11/22-16/01/23 27,4 49 857,1
Ciclo total® 02/08/22-16/01/23 22,4 168 2098

Variedade Grape Crioulo

Fase Fenolbgica Estadio Fenolégico Periodo T média (°C) Duracao (dias) St, (°C dia)
Vegetativa Crescimento vegetativo’ 02/08/22-30/09/22 17,9 60 474,5
Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificagdo? 01/10/22-14/10/22 20,2 14 143,0
Plena frutificagao® 15/10/22-22/11/22 23,4 39 528,5
Colheita* 23/11/22-16/01/23 27,3 55 952,0
Ciclo total® 02/08/22-16/01/23 22,4 168 2098

Variedade Garrafinha

Fase Fenoldégica Estadio Fenolégico Periodo T média (°C) Duracao (dias) St, (°C dia)
Vegetativa Crescimento vegetativo’ 02/08/22-25/09/22 17,8 55 4311
Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificagdo? 26/09/22-10/10/22 19,5 15 142,4
Plena frutificagio® 11/10/22-20/11/22 23,0 41 537,0
Colheita* 21/11/22-16/01/23 27,3 57 987,5
Ciclo total® 02/08/22-16/01/23 22,4 168 2098

'da semeadura até o aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das plantas; 2desde a data em que 52% das plantas apresentaram o primeiro cacho floral até a data
em que 51% das plantas apresentaram frutos; 3corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos até a data em que 51% das plantas apresentaram
frutos em ponto de da colheita; “corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita até o final da colheita; °da semeadura até o

final da colheita.
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No experimento 2023 as variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha
Vermelho apresentaram soma térmica acumulado total de 1967,9°C dia, as quais
corresponderam, desde a semeadura até o final da colheita da sexta penca das duas
hastes das plantas, ciclos de cultivo com duracéao total de 159 dias, durante os quais a
temperatura média foi de 22,3°C (Tabela 5).

As variedades Vermelhinho e Perinha Amarelo demandou 777,2°C dia (Tabela
5) para superacao do estadio fenolégico de crescimento vegetativo, que perdurou por
45 dias, nos quais a temperatura média foi de 27,2°C. A variedade Perinha Vermelho
apresentou ser a mais precoce, pois necessitaram um acumulo de 738,5°C dia (Tabela
5), correspondendo a um periodo de 43 dias com temperatura média de 27,1°C, para
superar este estadio.

Para a superacgéo do estadio fenoldgico de florescimento e inicio de frutificagao a
variedade Perinha Amarelo teve soma térmica acumulada na média de 233,1°C dia
(Tabela 5), em um periodo de 15 dias e com temperatura média de 25,5°C. Assim, esta
variedade exigiu valores inferiores para completar seu estadio, correspondendo a
12,2°C dia e 38,6°C das demais variedades respectivamente. A variedade
Vermelhinho, com acumulo médio de 245,3°C dia (Tabela 5) em um periodo de 16 dias
e com temperatura média de 25,6°C e ‘Perinha Vermelho’ demandou o maior acumulo,
de 271,7°C dia, em um periodo de 17 dias e com temperatura média de 25,9°C (Tabela
5).

Com relacdo ao estadio fenolégico de plena frutificagcdo, a variedade
Vermelhinho necessitou de 478,5°C dia (Tabela 5) para cumpri-lo em um intervalo de
42 dias com temperatura média de 21,4°C, seguida da variedade Perinha Amarelo,
com 490,7°C dia, somados durante 42 dias com temperatura média de 21,4°C (Tabela
5). ‘Perinha Vermelho’, com 490,7°C dia, correspondentes a um periodo de 43 dias, nos
quais a temperatura média foi de 21,4°C (Tabela 5).

Durante o estadio fenolégico de colheita as variedades Vermelhinho, Perinha
Amarelo e Perinha Vermelho demandaram um acumulo de temperatura, sendo
necessarios 467,0°C dia, contabilizados em um periodo de 56 dias, com temperatura
média de 18,3°C (Tabela 5).



Tabela 5. Periodo, temperatura (T) média, duragdo e soma térmica acumulada (STa) nas fases fenoldgicas das variedades crioulas de minitomateiro
‘Vermelhinho’, ‘Perinha Amarelo’ e 'Perinha Vermelho’ em sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capdo do Ledo/RS. Experimento 2023

Variedade Vermelhinho

Fase Fenolégica Estadio Fenolégico Periodo T média (°C) Duracao (dias) St, (°C dia)

Vegetativa Crescimento vegetativo' 03/02/23-19/03/23 27,2 45 777,2

Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificacdo? 20/03/23-04/04/23 25,6 16 2453
Plena frutificagao® 05/04/23-16/05/23 21,4 42 478,5
Colheita* 17/05/23-11/07/23 18,3 56 467,0
Ciclo total® 03/02/23-11/07/23 22,3 159 1967,9

Perinha Amarelo

Fase Fenologica Estadio Fenologico Periodo T média (°C) Duragao (dias) St, (°C dia)

Vegetativa Crescimento vegetativo' 03/02/23-19/03/23 27,2 45 777,2

Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificagédo? 20/03/23-03/04/23 25,5 15 2331
Plena frutificagdo® 04/04/23-16/05/23 214 42 490,7
Colheita* 17/05/23-11/07/23 18,3 56 467,0
Ciclo total® 03/02/23-11/07/23 22,3 159 1967,9

Perinha Vermelho

Fase Fenolbgica Estadio Fenolégico Periodo T média (°C) Duracao (dias) St, (°C dia)

Vegetativa Crescimento vegetativo' 03/02/23-17/03-23 271 43 738,5

Reprodutiva Florescimento e inicio da frutificacdo? 18/03/23-03/04/23 25,9 17 2717
Plena frutificagao® 04/04/23-16/05/23 21,4 43 490,7
Colheita* 17/05/23-11/07/23 18,3 56 467,0
Ciclo total® 03/02/23-11/07/23 22,3 159 1967,9
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'da semeadura até o aparecimento do primeiro cacho floral em 51% das plantas; 2desde a data em que 52% das plantas apresentaram o primeiro cacho floral até a
data em que 51%das plantas apresentaram frutos; corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos até a data em que 51% das plantas
apresentaram frutos em ponto de da colheita; “corresponde ao periodo em que 52% das plantas apresentaram frutos em ponto de colheita até o final da colheita; °da

semeadura até o final da colheita.
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Em relagéo as etapas do ciclo produtivo indicativas da precocidade da cultura,
verificou-se que as trés variedades avaliadas no experimento de 2022/2023
demandaram uma soma térmica de 301,0°C dia, cumprida em um periodo de 37 dias
na etapa de producdo da muda (desde a semeadura até a véspera do transplante)
(Tabela 6).

Quanto ao inicio da colheita, a variedade Garrafinha foi a mais precoce entre
os trés materiais avaliados neste ciclo de cultivo. Necessitou de uma soma térmica de
809,5°C dia, correspondendo a um periodo de 74 dias desde o transplante até o inicio
da colheita, totalizando 1110,5°C dia, somados durante 112 dias desde a semeadura
até o inicio da colheita (Tabela 6).

Ja a variedade Grape Crioulo necessitou 845,0°C dia, acumulados em 76 dias
desde a data do transplante até o inicio da colheita, os quais somados ao periodo de
producado da muda, resultaram em 1146,0°C dia, correspondentes a 114 dias desde a
semeadura até o inicio da colheita (Tabela 6).

Por fim, a variedade mais tardia, ‘Biofeliciana’, para iniciar a colheita exigiu
939,9°C dia, correspondentes a 82 dias a partir da data do transplante e a soma

térmica de 1240,9°C dia a partir da semeadura, totalizando 120 dias (Tabela 6).

Tabela 6. Duragdo e soma térmica acumulada (STa) nas etapas indicativas da precocidade do ciclo
produtivo de minitomateiros crioulos das variedades ‘Biofeliciana’, ‘Grape Crioulo’ e ‘Garrafinha’ em
sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capao do Ledo/RS. Experimento 2022/2023.

Variedade Biofeliciana

Periodo Duracao (dias) Sta (°C dia)
Produgado da muda 02/08/22-07/09/22 37 301,0
Transplante até colheita 08/09/22-28/11/22 82 939,9
Semeadura até a colheita 02/08/22-28/11/22 120 1240,9
Variedade Grape Crioulo
Periodo Duracio (dias) Sta (°C dia)
Produgéo da muda 02/08/22-07/09/22 37 301,0
Transplante até a colheita 08/09/22-22/11/22 76 845,0
Semeadura até a colheita 02/08/22-22/11/22 114 1146,0
Variedade Garrafinha
Periodo Duracao (dias) Sta (°C dia)
Produgéo da muda 02/08/22-07/09/22 37 301,0
Transplante até a colheita 08/09/22-20/11/22 74 809,5
Semeadura até a colheita 02/08/22-20/11/22 112 1110,5

No experimento 2023 as trés variedades demonstraram comportamento
uniforme com respeito as etapas indicativas da precocidade do ciclo produtivo (Tabela
7). O periodo de producdo da muda necessitou a soma térmica de 453,1°C dia,
acumulados durante 28 dias. Na etapa do transplante até o inicio da colheita, as

variedades requereram 1047,8°C dia, somados em um periodo de 75 dias. No total,
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para o periodo que antecedeu a colheita, a partir da data da semeadura, foi necessaria

a soma térmica de 1500,9°C dia e um periodo de 103 dias.

Tabela 7. Duragdo e soma térmica acumulada (STa) nas etapas indicativas da precocidade do ciclo
produtivo de minitomateiros crioulos das variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha
Vermelho em sistema de cultivo em substrato. Cidade de Capé&o do Leao/RS. Experimento 2023.

Periodo Duracgao (dias) Sta (°C dia)
Produgdo da muda 03/02/23-02/03/23 28 453,1
Transplante até a colheita 03/03/23-16/05/23 75 1047,8
Semeadura até a colheita 03/02/23-16/05/23 103 1500,9

3.3 Caracterizagao da qualidade

Quanto a analise de pH (Tabela 8) observou-se que a 'Biofeliciana’ registrou
3,7, enquanto a 'Grape Crioulo' apresentou 3,6 e a 'Garrafinha' atingiu 3,3. As
variedades Vermelhinho e Perinha Amarelo registraram valores de 4,3, enquanto a
'Perinha Vermelho' obteve 4,2.

Os resultados de acidez total (Tabela 8) indicaram que no experimento
2022/2023 a variedade Biofeliciana apresentou 54,1 meqg/100g, 'Grape Crioulo' 58,7
meq/100g e 'Garrafinha' 95,4 meq/100g. No experimento 2023 'Vermelhinho' atingiu
75,4 meqg/100g, 'Perinha Amarelo' 73,6 meq/100g e 'Perinha Vermelho' 73,7
meq/100g.

Na andlise de sodlidos soluveis totais (Brix), referente ao experimento
2022/2023, a variedade Biofeliciana apresentou 8,0 Brix, 'Grape Crioulo' 7,7 Brix e
'Garrafinha' 5,7 Brix. Ja no experimento de 2023, 'Vermelhinho' e 'Perinha
Vermelho' registraram 7,0 Brix, e 'Perinha Amarelo' obteve 7,3 Brix.

A andlise da matéria seca dos frutos (Tabela 8) revelou que no experimento
de 2022/2023 a variedade Biofeliciana resultou em 12,2%, 'Grape Crioulo' 13,4% e
'Garrafinha' 10,2%. No experimento de 2023 'Vermelhinho' apresentou 10,0%,
'Perinha Amarelo' 10,6% e 'Perinha Vermelho' 11,3%.

A andlise de acido L-ascorbico (Tabela 8) indicou que a variedade
Biofeliciana resultou em 24,2 mg/100g, 'Grape Crioulo' 29,0 mg/100g e 'Garrafinha’
20,6 mg/100g. As variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho
registraram 9,9 mg/100g, 10,4 mg/100g e 9,8 mg/100g, respectivamente.

Na andlise de carotendides totais (Tabela 8) a variedade Biofeliciana
resultou em 13,0 mg/100g, 'Grape Crioulo' 13,7 mg/100g e 'Garrafinha' 11,3

mg/100g. As variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho



apresentaram 9,4 mg/100g, 8,1 mg/100g e 9,1 mg/100g, respectivamente.

Quanto ao licopeno (Tabela 8), no experimento 2022/2023 a variedade
Biofeliciana resultou em 7,0 mg/100g, 'Grape Crioulo' 7,4 mg/100g e 'Garrafinha'
7,5 mg/100g. J&, no experimento 2023 'Vermelhinho' e 'Perinha Amarelo' nao foram
detectados, enquanto a variedade 'Perinha Vermelho' registrou 5,3 mg/100g.

Na analise de beta-caroteno (Tabela 8) a variedade Biofeliciana resultou em
5,8 mg/100g, 'Grape Crioulo' 5,9 mg/100g e 'Garrafinha' 3,7 mg/100g. As
variedades Vermelhinho e Perinha Amarelo ndo foram detectadas pela analise,
enquanto 'Perinha Vermelho' registrou 3,7 mg/100g.

Sobre os compostos fendlicos totais (Tabela 8) 'Biofeliciana’ resultou em
136,5 mg GAE/100g, 'Grape Crioulo' 136,1 mg GAE/100g e 'Garrafinha' 128,8 mg
GAE/100g. Para 'Vermelhinho' foram registrados 173,4 mg GAE/100g, 'Perinha
Amarelo' 171,2 mg GAE/100g e 'Perinha Vermelho' 204,4 mg GAE/100g.

Na analise de compostos flavonoides (Tabela 8) no experimento 2022/2023,
'‘Biofeliciana' apresentou 25,2 mg RE/100g, 'Grape Crioulo' 22,1 mg RE/100g e
'‘Garrafinha' 13,1 mg RE/100g. Ja no experimento 2023, 'Vermelhinho' registrou
21,9 mg RE/100g, 'Perinha Amarelo' 23,2 mg RE/100g e 'Perinha Vermelho' 35,2
mg RE/100g.

Para a analise de atividade antioxidante (Tabela 8) 'Biofeliciana' resultou em
417,7 meq Trolox/100g, 'Grape Crioulo' 412,4 meq Trolox/100g e 'Garrafinha' 290,4
meq Trolox/100g. As variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho
registraram 349,7 meq Trolox/100g, 323,3 meq Trolox/100g e 395,3 meq

Trolox/100g, respectivamente.

81



82

Tabela 8 - Caracteristicas de qualidade, Composigao basica (pH, Acidez Total (meq/100g), Sélidos Soluveis Totais (Brix), Matéria Seca (%)), composigao fitoquimica (Acido L-ascérbico
(mg/100g), Carotendides Totais (mg/100g), Licopeno (mg/100g), Beta-caroteno (mg/100g), Compostos Fendlicos totais (mg GAE/100g), Compostos Flavonoides (mg RE/100g) e
Atividade Antioxidante (meq Trolox/100q)), das variedades crioulas de minitomateiros. Cidade de Capao do Ledo, RS. 2022/2023.

EXPERIMENTO 2022/2023

Variedades Imagens externa e pH AT SST MS AA CT L BC CFeT CFI At. Antiox.
interna dos frutos
Biofeliciana “. 3,7 54,1 8,0 12,2 24,2 13,0 7,0 5,8 136,5 25,2 4177
00
Grape Crioulo 0” 3,6 58,7 7.7 13,4 29,0 13,7 7,4 5,9 136,1 22,1 412,4
UL
O
Garrafinha .“ 3,3 95,4 5,7 10,2 20,6 11,3 7,5 3,7 128,8 13,1 290,4

411

EXPERIMENTO 2023
Variedades Imagens externa e pH AT SST MS AA CT L BC CFeT CFI At. Antiox.
interna dos frutos
Vermelhinho m 4,3 75,4 7,0 10,0 9,9 9,4 nd nd 173,4 21,9 349,7
‘v
] - R4
Perinha Amarelo &bb 4,3 73,6 7,3 10,6 10,4 8,1 nd nd 171,2 23,2 323,3
004
000
@.
Perinha Vermelho ‘ ‘ . 4,2 73,7 7,0 11,3 9,8 9,1 53 3,7 2044 35,2 395,3
(X )

pH, Acidez Total (AT), Sélidos Sollveis Totais (SST), Matéria Seca (MS), Acido L-ascérbico (AA), Carotendides Totais (CT), Licopeno (L), Beta-caroteno (BC), Compostos Fendlicos
totais (CFeT), Compostos Flavonoides (CFl) e Atividade Antioxidante (At. Antiox.), nd (ndo detectado)
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4 Discussao
4.1 Caracteristicas morfoldgicas

O atual estudo sobre as caracteristicas morfologicas dessas variedades
crioulas revela uma notavel diversidade fenotipica. Esta diversidade era esperada,
devido a variabilidade genética presente nessas variedades, o que pode
potencialmente viabilizar seu uso no melhoramento genético de espécies cultivadas.

As plantas das seis variedades analisadas em ambos os experimentos em
estudo (Figura 3) apresentaram caule com habito de crescimento do tipo
indeterminado. Este é o habito mais comum encontrado em variedades de
minitomateiros, prolongando, assim, o periodo de colheita. Esta € uma caracteristica
importante e que podera ser levada em consideracdo ao selecionar a variedade
apropriada para o cultivo.

As variedades estudadas no experimento 2023 demonstraram alturas da
inser¢gdo do primeiro cacho floral variando entre 29,1 a 38,2 cm (Tabela 1). Essa
variagdo pode ser atribuida a um inicio de ciclo de cultivo caracterizado por
temperaturas mais elevadas, conforme evidenciado na (Figura 2). Por outro lado, no
experimento 2022/2023, as alturas observadas foram de 16,3 a 25,8 cm, sugerindo
um ciclo de cultivo possivelmente influenciado por temperaturas mais amenas e
baixa intensidade de radiagdo solar (Figura 1). Segundo Taiz et al. (2017), quando as
plantas passam por algum estresse por qualquer condigdo ambiental, por exemplo,
como é o caso deste estudo, a baixa intensidade luminosa acaba afetando o
processo de fotossintese e, consequentemente, diminuindo o suprimento de energia
para a planta. Sob essas condi¢cdes as plantas acabam diminuindo a velocidade de
biossintese, e assim reduzindo a taxa de crescimento.

Em relacdo a distancia entre cachos florais (Tabela 1), o experimento
2022/2023 revela que essa distancia variou entre 26,7 a 36,6 cm, enquanto no
experimento 2023, as variagcbdes foram de 28,3 a 32,1 cm. A exceg¢ao notavel foi a
variedade Garrafinha, que apresentou uma média de 36,1 cm no experimento
2022/2023, indicando possiveis influéncias de suas caracteristicas genéticas
especificas.

Quanto as alturas das hastes primarias e secundarias, as médias observadas
no experimento 2022/2023, foram de 1,5 a 2,0 m e 1,7 a 2,3 m (Tabela 1),

respectivamente, e as médias do experimento 2023 foramde 1,8a1,9me 1,9a 2,0
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m (Tabela 1). A variedade Garrafinha novamente se destacou, alcangando 2,0 m
(Tabela 1), indicando caracteristicas genéticas distintivas.

Esses resultados sugerem que as diferentes variedades de plantas reagem de
maneira unica sobre seu potencial genético e as condigdes ambientais, expressando
variagdes nas caracteristicas mencionadas. A presenga de caracteristicas genéticas
especificas, especialmente evidenciadas pela variedade Garrafinha, destaca a
influéncia do perfil genético na resposta das plantas as condi¢gdes de cultivo.
Segundo Araujo e Vasconcelos (2007), as caracteristicas agrondmicas tém sua
heranca genética controlada e sao influenciadas tanto por efeitos genéticos, como

por efeitos gerados devido a interagdo do gendtipo com o ambiente.

4.2 Caracteristicas fenologicas

No experimento 2022/2023, que teve inicio no final do inverno, o
desenvolvimento inicial das plantas foi mais lento em comparagdo com o
experimento 2023, devido a reduzida disponibilidade de radiagédo solar e temperatura
durante essa estagcdao do ano, evidenciada na Figura 1. No inicio deste ciclo a
radiacdo solar diaria (Figura 1) e as temperaturas ainda estavam baixas, neste
estadio de crescimento vegetativo, atingiram uma média de 17,9°C (Tabela 4), o que
reduziu o crescimento e prolongou o ciclo das plantas. Conforme o periodo de
primavera e verao se aproxima, observa-se o incremento nos valores de radiagao
solar e de temperatura (Figura 1), havendo como consequéncia a aceleragédo no
metabolismo das plantas.

Em contrapartida, no experimento 2023, que teve inicio em fevereiro, no meio
do verdo, quando a radiagao solar e a temperatura se encontravam em patamares
elevados (Figura 2), as plantas das trés variedades estudadas tiveram um
desenvolvimento inicial muito rapido com temperatura média do estadio de
crescimento vegetativo, atingindo 27,2°C (Tabela 5).

Este padrdao de comportamento segue o conhecimento expresso por
Bergamaschi (2007), de que a disponibilidade térmica influencia diretamente a
fenologia, de tal forma que temperaturas elevadas aceleram o metabolismo e ciclo
das plantas. Sendo assim, na regido sul do Brasil, com caracteristicas de clima
temperado, no periodo de verdo ha uma maior precocidade no desenvolvimento das

plantas.
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Para o presente estudo, verificaram-se a soma térmica de 2098°C dia (Tabela
4) para as variedades Biofeliciana, Grape Crioulo e Garrafinha. Ja as variedades
Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho tiveram soma térmica de
1967,9°C dia (Tabela 5). Esses valores de soma térmica foram consideravelmente
inferiores aos encontrados por Carini (2016), que estudando variedades hibridas de
tomateiro salada verificou soma térmica de 2902,97°C dia, correspondendo a um
ciclo de sete meses para ambas as variedades estudadas. E dificil estabelecer
comparacgoes relativas a soma térmica total demandada no presente estudo com
dados de outros autores, uma vez que o tipo de variedade e o numero de pencas
colhidas sao, frequentemente, distintos.

Neste estudo, a temperatura média ao longo de todo o experimento
2022/2023 foi de aproximadamente 22,4°C (Tabela 4) e para o experimento 2023 de
22,3°C (Tabela 5). De acordo com Cermefio (1979), a faixa otima de temperatura
para o desenvolvimento da cultura esta situada entre 20 e 24°C; entretanto, a cultura
do tomateiro é capaz de tolerar uma faixa de temperatura que varia de 10 a 34°C,,
portanto, em ambos os experimentos, as condi¢gdes de temperatura permaneceram
dentro da faixa toleravel.

As somas térmicas para o estadio de crescimento vegetativo foram muito
distintas entre os dois experimentos (431,1 — 474,5°C dia e 738,5 — 777,2°C dia)
(Tabela 4 e 5). Porém, no experimento realizado no periodo que se estendeu até o
inicio do verdo, o estagio de crescimento vegetativo coincidiu com temperatura
média de 17,8 — 17,9°C (Tabela 4) e se estendeu por um periodo de 43-45 dias
(Tabela 4), nos quais a temperatura média foi de 10°C superior (27,1 — 27,2°C).
Como resultado, para a produgao de mudas foram necessarios somente 28 dias
(Tabela 7) no experimento 2023. Estes resultados corroboram com a afirmagéo de
Silva et al. (2006) de que o aumento da temperatura estimula o crescimento
vegetativo, o processo de florescimento e a maturagdo dos frutos, favorecendo a
precocidade na produgao.

As somas térmicas para estagio de florescimento e inicio da frutificagao foram
muito distintas entre os dois experimentos (142,3 - 143,0°C dia e 233,1 - 271,1°C
dia) (Tabelas 4 e 5). No experimento 2022/2023 as temperaturas médias foram de
19,5°C - 20,2°C (Tabela 4), estendendo por um periodo de 14 — 15 dias. Ja, no
experimento 2023 realizado no final do verao, as temperaturas médias foram de 25,5
— 25,9°C (Tabela 5) estendendo-se por um periodo de 15 — 17 dias (Tabela 5),
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podendo resultar em baixa producdo das plantas do experimento em questio.
Portanto, segundo Silva et al. (2006) a faixa ideal para a fase de floragdo é de 18°C
a 24°C e o pegamento de frutos € em torno de 19°C a 25°C durante o dia.
Possivelmente para o estudo em tela, observa se que o experimento 2022/2023
esteve dentro desta faixa ideal, e para o experimento 2023 a temperatura ficou
acima da média ideal, podendo resultar no abortamento das flores, o que, por sua
vez, diminui a quantidade de frutos por cacho, conforme observado por Lopes e
Stripari (1998).

Em relagdo ao estadio de plena frutificacdo para o experimento 2022/2023 a
variedade Grape Crioulo necessitou de 528,5°C dia (Tabela 4), a variedade
Garrafinha acumulou 537,0°C dia (Tabela 4) e a variedade Biofeliciana 623,4°C dia
(Tabela 4). Assim, esta ultima variedade apresentou processo de frutificagcdo mais
longo, necessitando de 94,9 °C dia e 86,4 °C dia de soma térmica a mais que ‘Grape
Crioulo’ e ‘Garrafinha’, respectivamente. No experimento 2023, a variedade
Vermelhinho necessitou de 478,5°C dia (Tabela 5), seguida da variedade Perinha
Amarelo, com 490,7°C dia (Tabela 5), e da ‘Perinha Vermelho’, com 490,7°C dia
(Tabela 5). Assim, esta ultima variedade apresentou processo de frutificagdo mais
longo, necessitando de 12,2°C dia de soma térmica a mais que a ‘Vermelhinho'.

As somas térmicas do estadio de colheita foram bem distintas entre os dois
experimentos (857,1 — 987,5°C dia e 467,0°C dia) (Tabela 4 e 5), com periodos de
49 — 57 dias (Tabela 4), enquanto o experimento 2023 foi de 56 dias e as
temperaturas estiveram na média de 27,3 — 27,4°C e 18,3°C (Tabela 5). No
experimento de 2023, ocorreu uma reducdo no acumulo térmico no periodo
produtivo, provavelmente influenciado pela menor disponibilidade de radiagao solar
(Figura 2), seguido da ocorréncia de baixas temperaturas. Assim, quando
submetidas a estresses, as plantas tendem a reduzir o ciclo. Porém, em condi¢des
de temperaturas elevadas, como o caso do experimento 2022/2023, ocorre aumento
da taxa transpiratoria e possivelmente resulta em fechamento estomatico, diminui¢ao
da fotossintese e consequentemente maior acumulo térmico necessario para a fase
de maturagéo dos frutos (ANDRIOLO et al., 2000).

No contexto deste estudo, no experimento 2022/2023 a variedade que se
destacou em termos de precocidade e duracdo da colheita foi a variedade
Garrafinha, com um periodo de 74 dias desde o transplante até a colheita (Tabela 6)

e uma duracao de colheita ao longo de 57 dias (Tabela 4). No experimento 2023, as
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variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho apresentaram
similaridades em relagdo a precocidade, todas requerendo 75 dias desde o
transplante até a colheita (Tabela 7). No entanto, ao analisar a duracao da colheita, a
variedade Perinha Vermelho destacou-se no estadio de plena frutificagdo com 43
dias e no estadio de colheita com 56 dias (Tabela 5). As diferencas em relagao as
demais variedades foram minimas, com um dia a mais neste estadio. No estudo
conduzido por Rocha (2009), que trabalhou com o tomate cereja durante o periodo
de janeiro a maio de 2008, foram registrados 34 dias desde a semeadura até o

transplante e 89 dias desde o transplante até a colheita.

4.3 Caracteristicas da qualidade

Ao analisar os resultados obtidos neste estudo envolvendo as seis variedades
de minitomateiro crioulo, observa-se que, no experimento 2022/2023, os valores de
pH situaram-se na faixa de 3,3 a 3,7 (Tabela 8). Ja no experimento 2023, os valores
de pH variaram entre 4,2 e 4,3 (Tabela 8). Esses resultados contrastam com as
constatagdes de Dantas et al. (2021), que ao estudarem as caracteristicas
fisico-quimicas de amostras de tomate cereja, identificaram valores de pH na faixa
de 5,4 a 7,9. Por outro lado, Guerrero (2023), ao avaliar minitomateiros cultivados
em substrato com recirculagao da solucdo nutritiva, relatou uma média de pH de 4,4.
Sendo assim, as faixas encontradas neste estudo ficaram abaixo destas médias,
indicando que os frutos sdo mais acidos. Frutos de tomate com pH mais baixo,
geralmente tém um sabor mais intenso e caracteristico de tomate. Isso é
inconveniente em muitas culinarias e produtos processados a base de tomate, como
molhos e ketchup, conforme Clemente e Boiteux (2012).

No que se refere a andlise da acidez total (Tabela 8), no experimento
2022/2023, os valores situaram-se entre 54,1 a 95,4 meq/100g, enquanto no
experimento 2023, variaram de 73,6 a 75,4 meq/100g. De acordo com Guerrero
(2023), cujo trabalho envolveu minitomateiros, a acidez total foi registrada em 47
meq/100g. Neste estudo todos os valores obtidos ficaram acima, sendo assim,
tomates com menos acidez, adequados para consumo "“in natura”.

No contexto das analises de solidos soluveis totais (Tabela 8), segundo
Maciel et al. (2015) em seu estudo com minitomates hibridos, foi apresentado valor

acima do desejavel de 7 Brix. No entanto, vale ressaltar que neste estudo das
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variedades crioulas, todos os resultados foram superiores a 7,0 Brix, porém o
‘Garrafinha’ foi inferior com 5,7 Brix, sendo um tomate aparentemente menos
adocicado. Os autores Schwarz et al. (2013), Peil et al. (2014) e Young et al. (1993)
explicam que variagdes no teor de sdélidos soluveis entre gendtipos ocorrem devido a
varios fatores, que interferem na capacidade que os frutos tém de captar os
fotoassimilados.

Quanto a matéria seca, no experimento 2022/2023, os resultados residiram
entre 10,2% e 13,4%, enquanto no experimento 2023 variaram de 10,0% a 11,3%.
Em consonancia com Souza et al. (2011), em seu estudo sobre tomateiros em casa
de vegetacdo, foram identificados valores de matéria seca na faixa de 5,61% a
11,19%.

A respeito dos teores de acido L-ascorbico (Tabela 8), no experimento
2022/2023, os valores residiram entre 20,6 e 29,0 mg/100g, enquanto no
experimento 2023 variou de 9,8 a 10,4 mg/100g. Em estudos relacionados a
tomates, Adalid et al. (2010) indicaram que o &cido L-ascorbico geralmente se
encontra em concentragcbes médias em torno de 20 mg/100g fruto, variando de
acordo com a cultivar, estagio de maturagdo e condi¢cdes de cultivo. Além disso,
Guerrero (2023), em seu estudo com minitomateiros, obteve uma média de 19,2
mg/100g de acido L-ascorbico, o que significa que neste estudo os frutos do primeiro
experimento sdo moderadamente superiores em acido L-ascoérbico.

Os teores de carotenodides totais (Tabela 8) neste estudo, no experimento
2022/2023, ficaram na faixa de 11,3 a 13,7 mg/100g, enquanto no experimento 2023
variaram de 8,1 a 9,4 mg/100g. Em estudo anterior conduzido por Silva et al. (2021),
em relagcdo aos teores de carotendides totais no periodo da primavera/verao, foram
observados na faixa de 3,1 a 9,6 mg/100g, enquanto no periodo de outono/inverno,
variaram de 3,1 a 8,1 mg/100g. Este estudo, que abrangeu 21 acessos de tomateiro,
revela uma tendéncia de aumento nos teores de carotendides, possivelmente
influenciada pelas condicbes de temperatura e intensidade luminosa durante esses
periodos.

Houve uma elevada intensidade de luz, com um valor acumulado de radiagao
solar de 19,9 MJ m™2dia™" (Figura 1) ao longo do periodo de estudo das variedades
Biofeliciana, Grape Crioulo e Garrafinha. Este fenbmeno esta em concordancia com
os teores mais elevados de carotendides totais observados nos tecidos dessas

variedades. Conforme sugerido por Taiz et al. (2017), os carotendides atuam como
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fotoprotetores, e sua sintese é favorecida em condi¢cdes de luminosidade elevada.

Contrastando com esse padrao, durante o periodo de formagao e maturagao
de frutos das variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho, a soma
da radiagao solar foi de 8,88 MJ m™dia™" (Figura 2). Esse nivel mais baixo de
luminosidade possivelmente resultou em menores teores de carotendides totais e,
notavelmente, na auséncia de deteccdo de beta-caroteno e licopeno (Tabela 8) em
'Vermelhinho' e 'Perinha Amarelo'. Esse fendmeno pode ser atribuido a falta de
coloracao vermelha nesta variedade Perinha Amarelo, indicativa da auséncia de
licopeno. Em estudo conduzido por Guerrero (2023) em minitomateiros, a média da
analise de licopeno foi registrada como 9,4 mg/100g. Neste estudo no experimento
2022/2023, os valores situaram-se na faixa de 7,0 a 7,5 mg/100g. No experimento
2023, contudo, nas variedades Vermelhinho e Perinha Amarelo, ndo foi detectado
licopeno.

Por outro lado, os compostos fendlicos totais (Tabela 8) apresentaram maior
intensidade nas variedades estudadas durante o outono/inverno. Em contraste, os
flavonoides ndo parecem sofrer influéncia da intensidade luminosa.

Em relagdo ao teor de atividade antioxidante (Tabela 8) os valores
observados neste estudo, durante o experimento 2022/2023, variaram de 290,4 a
417,7 meq Trolox/100g. Em um estudo anterior conduzido por Rocha et al. (2020),
em tomates do tipo grape cultivados em substrato e em ambiente protegido, os
resultados foram de 128,9 meq Trolox/g. De acordo com os resultados obtidos neste
estudo, os teores ficaram baixos da atividade antioxidante. Segundo Vasconcelos et
al. (2014), os antioxidantes presentes nos frutos sdo substancias que podem
prevenir ou reparar danos oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio.
Observa-se que as variedades apresentaram uma baixa atividade antioxidante.

Ao analisar os resultados deste estudo, torna-se fundamental a repeticdo dos
experimentos devido a variabilidade no comportamento das variedades crioulas em
diferentes condic¢des, influenciada pela interagdo entre o gendtipo e o ambiente.
Dessa maneira, é necessario investigar o comportamento dessas variedades em
diversos sistemas de cultivo, ambientes e diferentes estagbes do ano, podendo ter

outras respostas distintas dos que foram observados neste estudo.
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5 Conclusoes

As caracteristicas morfolégicas distintivas identificadas nas variedades
crioulas dos tomateiros evidenciam uma notavel diversidade fenotipica. Esta
variabilidade é atribuida a diversidade genética inerente a essas variedades crioulas,
sinalizando um consideravel potencial para sua inclusdo em programas de
melhoramento genético. No entanto, para uma compreensdo mais abrangente e
efetiva dessas caracteristicas, € imprescindivel realizar estudos adicionais que
aprofundem a analise e a aplicagao pratica dessas caracteristicas em especifico.

No que se refere ao comportamento das distintas variedades no experimento
2022/2023, em relagao aos estadios fenoldgicos, a variedade Garrafinha apresentou
0 menor acumulo de soma térmica diaria, demandando 55 dias para completar. No
estadio de florescimento e inicio da frutificagdo, observou-se que a variedade
Garrafinha também registrou 0 menor acumulo, com uma duragcdo de 15 dias,
enquanto as demais variedades apresentaram uma soma térmica diaria superior,
mas completando o estadio em 14 dias. Para o estadio de plena frutificacdo, a
variedade Biofeliciana destacou-se ao exibir o maior acumulo de soma térmica
diaria, necessitando de 45 dias. No estadio de colheita, a variedade Garrafinha
sobressaiu novamente, demonstrando um periodo produtivo mais longo em
comparagao com as demais.

No experimento 2023, no contexto dos estadios fenoldgicos, a variedade
Perinha Vermelho destacou-se no crescimento vegetativo, apresentando o menor
acumulo de soma térmica diaria, exigindo 43 dias para superar este estadio. Para o
florescimento e inicio da frutificacdo, a variedade Perinha Amarelo destacou-se com
0 menor acumulo de soma térmica diaria, com uma duragao de 15 dias. No estadio
de plena frutificacdo, a variedade Vermelhinho apresentou o menor acumulo,
completando o estadio em 42 dias. Por fim, para o estadio de colheita, todas as
variedades mostraram desempenho semelhante, concluindo o periodo produtivo nas
mesmas condicdes.

A variedade Garrafinha demonstrou maior precocidade em comparagdo com
as variedades Grape Crioulo e Biofeliciana, evidenciado pelo menor acumulo de
graus-dia necessario para completar as fases desde a semeadura até o inicio da
colheita, bem como desde o transplante até a colheita. No experimento 2023, as

variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho exibiram
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comportamento semelhante em termos de precocidade na colheita.

Os resultados obtidos indicam que, no contexto da caracterizacdo da
composicao basica e fitoquimica das seis variedades crioulas de minitomateiro, os
frutos apresentaram teores reduzidos em ambas as categorias. Entretanto, é notavel
que os niveis de acidez total, acido L-ascorbico e carotendides totais demonstraram

ser moderadamente mais elevados, e uma atividade antioxidante reduzida.
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minitomateiros empregando substratos a base de casca de arroz em um

sistema de cultivo de baixo custo
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CRESCIMENTO E PRODUGAO DE FRUTOS DE VARIEDADES CRIOULAS
DE MINITOMATEIROS EMPREGANDO SUBSTRATOS A BASE DE CASCA
DE ARROZ EM UM SISTEMA DE CULTIVO DE BAIXO CUSTO

Resumo

O cultivo de variedades crioulas de minitomateiro oferece menor custo de
producdo e maior capacidade de resisténcia a estresses bidticos e abidticos.
Dessa forma, a producdo em sistema de cultivo sem solo de baixo custo, que
empregue substratos de facil obtengdo, pode ser considerada uma alternativa
tecnolégica viavel para o cultivo sustentavel destas variedades. Este trabalho
tem duas frentes quanto aos objetivos: a primeira é avaliar as caracteristicas de
substratos a base de casca de arroz “in natura” (CAIN) e parboilizada (CAP) e
verificar as alteracbes destas em fungdo da adicdo de composto organico na
proporgcao de 30%; e a segunda € avaliar o efeito dos diferentes substratos sobre
o crescimento das plantas e a produgao de frutos de variedades crioulas de
minitomateiro. Os experimentos foram conduzidos no sul do Brasil em
inverno/primavera/verao de 2022/2023 e no verao/outono/inverno de 2023, no
Campo Didatico e Experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel/lUFPEL/Capao do Leao/RS. Seis variedades crioulas de
minitomateiro (‘Biofeliciana’, ‘Grape Crioulo’, ‘Garrafinha’, ‘Vermelhinho’, ‘Perinha
Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’) foram cultivadas em sistemas de cultivo de
calhas com recirculagdo do drenado. Amostras dos substratos, coletadas no
inicio e ao final de cada experimento, foram analisadas quanto as caracteristicas
fisicas (densidade umida (DU), matéria seca (MS), densidade seca (DS),
porosidade total (PT), espaco de aeragdo (EA), agua facilmente disponivel
(AFD), agua tamponante (AT), capacidade de retengao de agua a 10 cm (CRA)),
a condutividade elétrica (CE) e ao pH. Com relagdo as variaveis biométricas
foram avaliadas: numero de frutos comerciais, numero de folhas, area foliar e
massa fresca e seca de folhas, caule, raiz e frutos acumulados ao final de cada
ciclo de cultivo. Os valores obtidos permitiram calcular o indice de area foliar
(IAF), a particdo de massa seca, o peso meédio dos frutos e o indice de colheita
(IC = relagdo massa fresca de frutos/massa fresca total). Os resultados
demonstram que a CAP nao teve aumento da CRA em relacdo a CAIN no inicio
do cultivo. Ja no final houve um aumento da CRA. Com a adigao do composto
organico a CAP teve o maior incremento de CRA em relagdo a CAIN. Quanto ao
efeito do substrato, os mesmos apresentaram efeito pouco evidente sobre o
crescimento das plantas em ambos o0s experimentos, uma vez que nao
promoveram diferengas quanto a producao e a distribuicdo de massa seca de
todos os 6rgaos das plantas. Com a adigdo do composto organico os substratos
tiveram as melhores respostas sobre a variavel de produgao, seguidos da CAIN
e a CAP. Em relacao ao efeito das variedades sobre crescimento e producéo, a
variedade Garrafinha apresentou um crescimento apical mais acelerado, o que
resultou em menor producdo de massa seca de caule. Por outro lado, as
variedades Grape Crioulo e Biofeliciana demonstraram um indice de area foliar
superior, € em uma maior producdo de massa seca. A Biofeliciana se destacou
em relagcédo a sua producdo, sendo uma variedade de grande potencial produtivo.
A variedade Vermelhinho se destacou por sua eficiéncia na distribuicdo de
fotoassimilados para os frutos, resultando em uma producao significativamente
superior. No entanto, apesar dos resultados positivos em relacdo ao peso medio
dos frutos, a producao geral das variedades foi considerada baixa para o sistema
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de cultivo utilizado, sugerindo a necessidade de ajustes e melhorias para
otimizagao da produgao.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., recirculagdo da solugdo nutritiva,
cultivo em calhas, crescimento, produtividade dos frutos.

1 Introducgéao

Os avancos tecnoldgicos nas técnicas de cultivo protegido tém possibilitado o
aumento do rendimento e da qualidade dos frutos de minitomates (Solanum
lycopersicum L.). Associado a isso, o cultivo protegido permite o controle rigoroso de
pragas e doengas, reduzindo a necessidade de agrotdxicos e contribuindo para a
producao de alimentos saudaveis e seguros para o consumidor final.

A produgao em substrato alocado em calhas ou canais vem se tornando uma
técnica de cultivo sem solo de baixo custo para produtores familiares no sul do
Brasil. O cultivo em calhas facilita a coleta e a reutilizacdo da solugao drenada pelo
sistema, isto é, o “fechamento” do sistema. No entanto, esta € uma técnica que,
comercialmente, somente vem sendo adotada por parte dos produtores de morango
que cultivam em calhas na regido sul do estado do Rio Grande do Sul (PEIL et al.,
2021).

Embora existam diversas pesquisas publicadas sobre o tema (SIGNORINI et
al., 2019; PERIN et al., 2018; SCHAUN et al., 2021; DUTRA et al., 2022;
NEUTZLING et al., 2022), comercialmente, a adogdo de sistemas fechados de
cultivo em substrato para outras espécies de hortaligas, além do morangueiro, ainda
€ incipiente no pais (PEIL et al., 2021).

Pesquisa realizada com o cultivo de minitomateiro grape em sistemas
com recirculagdo da solugao nutritiva, demonstrou que houve maior rendimento de
frutos das plantas cultivadas em calhas em comparagédo com o cultivo em vasos (de
custo mais elevado), o que foi atribuido ao maior crescimento radicular, que veio a
favorecer a manutengao da umidade e a disponibilidade de agua para as plantas nas
calhas (PERIN et al., 2018).

O emprego da casca de arroz no sistema de cultivo em calhas tem sido uma
alternativa de sistema de producdo para a reducéo de custos, por ser disponivel em
abundancia na regido Sul do Brasil. A sua utilizagcdo na composi¢ao de substratos
oferece uma solugéo apropriada para o destino desse produto, minimizando, assim,

os riscos de contaminagdo ambiental devido ao seu acumulo nas areas de
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producao.

Habitualmente, a casca carbonizada vem sendo utilizada pura ou em mistura
com outros materiais para a composi¢ao de substratos nesta regido. No entanto, a
casca “in natura’ (crua), a cinza de casca e a casca do processo da parboilizacao,
misturadas com outros materiais, como compostos organicos comerciais, também
vém sendo usadas pelos produtores da regido em sistemas abertos (isto €, com
drenagem livre do lixiviado).

Em sistemas fechados, pesquisas indicam a possibilidade de emprego de
casca de arroz “in natura’ de forma isolada como substrato de cultivo, sem perdas
na produtividade e na qualidade da colheita de diferentes espécies de hortaligas, tais
como o tomateiro (ROSA, 2015; PERIN et al., 2018; RODRIGUEZ et al., 2020), a
abobrinha italiana (STRASSBURGUER et al., 2011), o pepineiro (NEUTZLING et al.,
2018) e a minimelancia (DUTRA et al., 2021).

No entanto, a baixa capacidade de retencdo de agua (CRA) da casca “in
natura’, na faixa de 10 a 15% (DUTRA, 2019), pode ocasionar problemas de
estresse hidrico, com prejuizo as plantas, principalmente na fase inicial de cultivo em
épocas de alta temperatura, como observaram Neutzling et al. (2018), para a cultura
do pepineiro implantada em pleno verao.

Ja o processo de parboilizacdo da casca envolve uma série de etapas, como
operagdes hidrotérmicas, autoclavagem e secagem. Comumente, os graos sao
imersos em agua a 60-70°C, durante 4 a 6 horas e, na sequéncia, sdo submetidos a
vapor em autoclave (100 a 120°C) por 10-20 minutos, e, entdo, passam pelo
processo de secagem (BALBINOTI, 2018). Esses processos podem conduzir a
esterilizacdo do material, degradacdo mais significativa e a deposicao acentuada de
particulas da casca, esperando-se com isso, que o0 material apresente um aumento
da CRA em relacdo a uma casca de arroz crua, oriunda do processo de
beneficiamento do arroz branco. Apesar de se ter o conhecimento sobre o seu uso
na composi¢do de alguns substratos empregados localmente, € desconhecida a
existéncia de informagdes com respeito as caracteristicas da casca parboilizada,
importante quando se propde este material como componente de substratos de
cultivo agricola.

Por outro lado, a adigdo de composto orgénico ao substrato pode levar a um
notavel aumento da CRA do material, conforme avaliado por Carini et al. (2018) em

substrato de casca de arroz “in natura”.
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Desta forma, a partir do uso da casca de arroz da parboilizagdo como
substrato ou a adicdo de um material condicionador na formulagdo de um substrato,
a exemplo de um composto organico, poderia constituir-se ferramentas para
aumentar a reserva de agua do substrato, ao incrementarem a CRA do material,
facilitando o manejo hidrico do sistema. Espera-se, com isso, ndo apenas a redugéo
da frequéncia de fornecimento da solugdo nutritiva, resultando em economia de
agua, mas também maior crescimento das plantas e produgao de frutos.

Essa abordagem tecnologica ndo s6 atenderia as demandas das plantas de
forma eficaz, como também representaria uma solugao ambientalmente correta ao
dar um destino util aos residuos produzidos pelas industrias arrozeiras, contribuindo,
assim, para a preservagao do meio ambiente.

Em paralelo a busca por sistemas de cultivos eficientes, de baixo custo e
reduzido impacto ambiental, como € o caso do cultivo em calhas com o uso de
substratos locais e com a reutilizagdo do lixiviado, o cultivo de materiais genéticos
crioulos também é um componente de independéncia econdmica relevante para
muitos sistemas de producéo, principalmente, para agricultores familiares.

No ambito da agricultura, a preservacao da diversidade genética das plantas
cultivadas é essencial para a adaptagao continua as condigcdes ambientais variaveis
e para a seguranga alimentar global. Nesse contexto, as sementes crioulas, ou
variedades tradicionais, desempenham um papel fundamental. Estas sementes
representam cultivares locais, desenvolvidas ao longo de varias geracbdes por
agricultores familiares, sendo adaptadas as condigdes especificas de solo e clima de
suas regides de origem. Ao contrario das sementes comerciais uniformes, as
sementes crioulas exibem wuma notavel diversidade genética, tornando-as
intrinsecamente valiosas para a agricultura.

A agricultura familiar, muitas vezes caracterizada por uma escala de produgao
menor, depende fortemente das sementes crioulas para sua subsisténcia e
sustentabilidade econbmica. Estas sementes oferecem aos agricultores familiares
independéncia e autonomia, reduzindo a necessidade de aquisigdo continua de
sementes comerciais. Além disso, a diversidade genética presente nas sementes
crioulas permite a selecdo e o cultivo das variedades mais adequadas a
determinadas condicdes, otimizando assim o rendimento e a resisténcia das culturas
(SILVEIRA, 2015).

A avaliagcéo de variedades crioulas de minitomateiro em um sistema de cultivo
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em substrato de baixo custo pode gerar informagdes que possibilitem a extensao
dos beneficios do cultivo sem solo, como a menor incidéncia de pragas e doengas, a
economia de agua e fertilizantes, a maior produgao e qualidade dos frutos, a menor
contaminagdo ambiental e a garantia de colheita para agricultores familiares com
baixa capacidade de investimento econémico.

Assim sendo, este trabalho tem duas frentes quanto aos objetivos. A primeira
€ avaliar as caracteristicas dos substratos a base de casca de arroz “in natura” e
parboilizada e verificar as alteragdes destas em funcdo da adicdo de composto
organico; a segunda, € avaliar o efeito de diferentes substratos a base de casca de
arroz sobre o crescimento das plantas e a producao de frutos de seis variedades

crioulas de minitomateiro.

2 Material e Métodos

Dois experimentos foram instalados no Campo Didatico e Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizado no municipio de Capao do Le&o
(31°52’ latitude Sul, 52°21’ longitude Oeste e altitude de 13 m), no estado do Rio
Grande do Sul, regido sul do Brasil. O clima da regidao é temperado com precipitagao
de chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo classificado, conforme Koppen e
Geiger (1928), como tipo Cfa.

Foram realizados dois experimentos consecutivos: o primeiro, de 02 de
agosto de 2022 a 16 de janeiro de 2023, empregando as variedades crioulas
‘Biofeliciana’, ‘Grape Crioulo’ e ‘Garrafinha’; e o segundo de 03 de fevereiro a 11 de
julho de 2023, com as variedades ‘Vermelhinho’, ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha
Vermelho'. Todas as variedades sao provenientes da Rede de Sementes
Agroecolégicas Bionatur / CONATERRA

Os experimentos foram conduzidos em uma estufa de modelo com teto em
arco, com estrutura metalica, compreendendo uma area de 210 m? (10 m x 21 m)
com 5,0 m de altura maxima e 3,5 m de pé direito, disposta no sentido Norte-Sul,
coberta com filme de polietileno de baixa densidade (150 um de espessura), de solo
nivelado e coberto com rafia sintética. O manejo do ambiente da estufa foi efetuado
apenas por ventilagdo natural, mediante abertura e fechamento diario das janelas

laterais e portas, dependendo das condi¢des climaticas do dia.



103

Para a medicdo da temperatura maxima, minima e umidade relativa do ar no
ambiente interno da estufa, foi instalado, em abrigo meteorolégico, um
termo-higrometro digital e diariamente eram feitas as leituras. A radiagao solar global
incidente no exterior da estufa foi obtida através dos dados coletados na Estagao
Agroclimatolégica de Pelotas, localizada a, aproximadamente, 1000 m do local onde
foram executados os experimentos. Os dados foram separados por experimento
(Figuras 3 e 4).

A producdo das mudas foi realizada em um sistema flutuante (floating), ou
seja, uma piscina com 10 cm de profundidade revestida com plastico dupla face
branco/preto, com elevacdo de 1,0 m do solo por meio de cavaletes de madeira,
disposto na propria estufa de cultivo. Os recipientes utilizados foram bandejas de
poliestireno expandido com 128 células e substrato de casca de arroz parboilizado
com composto orgéanico na proporg¢ao 70:30. No inicio, foi fornecida apenas agua da
chuva e, posteriormente, a partir da emissao da primeira folha definitiva, foi utilizada
a solugao nutritiva com apenas 50% da concentragao original de macronutrientes.

Ao apresentarem quatro folhas definitivas, as plantas foram transplantadas
para o sistema de cultivo empregado (Figura 1), que foi constituido por calhas de
madeira de 7,50 m de comprimento, 0,30 m de largura e 0,15 m de altura. As calhas
foram dispostas em linhas duplas, com distancia entre linhas duplas de 1,20 m; e
distancia entre linhas simples de 0,50 m, e apoiadas por cavaletes de madeira com
altura maxima de 0,30 m, instalados de forma a proporcionar uma declividade de 4%
para o escoamento da solugdo nutritiva drenada até o reservatério de solugdo. O
reservatorio com capacidade de 400 L foi enterrado na extremidade de cota mais
baixa das calhas de cultivo. Internamente, as calhas foram revestidas com filme de
polietileno preto, de maneira a formar canais plasticos para conduzir o drenado até a
rede coletora. Sobre o plastico de revestimento interno das calhas, foi depositada
uma camada de 0,15 m de altura de substrato (Figura 2), equivalente ao volume de
340 litros de substrato/calha. Sobre a camada de substrato, foi colocada uma linha
de fita gotejadora e, por fim, a calha foi coberta por plastico dupla face branco/preto.

Cada calha recebeu 18 plantas, espagcadas em 0,40 m na linha, o que

resultou na densidade populacional de 3,1 plantas m™.
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Figura 2. Disposicdo e aparéncia do substrato de casca de arroz parboilizado na calha, cidade
do Capao do Ledo, RS.
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Figura 3. Médias semanais das variaveis meteoroldgicas [temperatura maxima (T°C Max),
temperatura minima (T°C Min), temperatura média (T°C Méd), umidade relativa média (UR%) e
radiagdo solar global externa (MJ m2dia')], ao longo do experimento com as variedades
Biofeliciana, Grape Crioulo e Garrafinha. Cidade de Capao do Ledo/RS. Experimento 2022/2023.
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Figura 4. Médias semanais das variaveis meteorolégicas [temperatura maxima (T°C Max),
temperatura minima (T°C Min), temperatura média (T°C Méd), umidade relativa média (UR%) e
radiagdo solar global externa (RS MJ m?2dia’)], ao longo do experimento com as variedades
Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho. Cidade de Capao do Ledo/RS. Experimento
2023.

No experimento 2022/2023, quatro substratos foram avaliados: casca de

arroz “in natura” (CAIN 100%); casca de arroz parboilizado (CAP 100%); uma
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mistura de CAIN com composto organico (CO) comercial da marca Humosolo (a
base de humos ativo constituido por fertilizante organico composto classe B,
casca de eucalipto compostada, considerado substrato de classe A) na
proporcdao 70% e 30%; e a mistura de CAP com CO na proporcao de 70% e
30%. No experimento 2023, somente dois substratos foram empregados: CAIN
100% e CAP 100%.

O experimento 2022/2023 foi implantado sob delineamento experimental
de blocos casualizados com 12 tratamentos e trés repeticbes, sob esquema
fatorial (4 x 3), resultante da combinac&o do fator tipo de substrato (CAIN 100%,
CAP 100%, CAIN+CO 70%:30% e CAP+CO 70%:30%) com o fator variedade
(‘Biofeliciana’, ‘Grape Crioulo’ e ‘Garrafinha’). Cada bloco possuia quatro calhas
de cultivo, sendo cada calha uma parcela, onde o substrato foi alocado. A
parcela continha 18 plantas. O fator variedade foi alocado na subparcela (seis
plantas). No total, o experimento contou com 216 plantas.

O experimento 2023 foi implantado também sob delineamento experimental
de blocos casualizados, mas contemplava seis tratamentos, com quatro repeticoes,
sob esquema fatorial (2 x 3), resultante da combinagao do fator tipo de substrato
(CAIN 100% e CAP 100%) com o fator variedade (‘Vermelhinho’, ‘Perinha Amarelo’
e ‘Perinha Vermelho’). Cada bloco possuia um conjunto de duas calhas (parcelas),
cada uma recebeu um tipo de substrato e 18 plantas, sendo seis plantas de cada
variedade (subparcela), totalizando 144 plantas no experimento.

A solugao nutritiva empregada foi a ajustada por Rocha et al. (2010) para o
cultivo do minitomateiro e tem a seguinte composi¢cao de macronutrientes (mmol
litro™"): 12,2 de NO5~; 1,5 de H,PO,; 2,25 de SO, 1,2 de NH,*; 6,0 de K*; 3,5 de
Ca*?, 2,0 de Mg*% e de micronutrientes (mg litro™"): 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de Zn;
0,50 de B; 0,02 de Cu e 0,01 de Mo. A condutividade elétrica (CE) da solugao foi
mantida na faixa entre 1,8 e 2,2 dSm™. Para o preparo da solucdo nutritiva, foi
utilizada agua da chuva com CE = 0,0 dS m'. Uma motobomba de %> CV
impulsionava a solugdo nutritiva para a extremidade de maior cota das calhas,
através de um cano de PVC de 'z polegada. A partir deste ponto, a solugao nutritiva
era fornecida através das fitas gotejadoras, com espagamento entre gotejadores de
0,30 m, direcionados para a base das plantas, com vazao individual de 1,0 litro h™'.
A solugao nutritiva drenada retornava para o reservatério, formando um sistema

fechado. Nas primeiras 24 horas apds o transplante, o sistema de irrigacao
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permaneceu funcionando ininterruptamente. Apds este periodo, a irrigagcdo foi
acionada durante 15 minutos a cada hora das 08h00min as 19h00min, totalizando
12 irrigagdes diarias no periodo de primavera, verao e até a metade do outono.
Durante a noite, era acionada uma unica vez, durante 15 minutos. No periodo de
final de outono e inverno, a irrigagao foi acionada durante 15 min a cada 3 horas,
das 08h00min as 17h00min, totalizando quatro irrigagdes diarias, fazendo-se
ajustes ao longo dos experimentos. O monitoramento da solugao nutritiva era feito
diariamente através da verificagdo dos valores de CE (empregando-se
condutivimetro manual digital) e de pH (empregando-se pHmetro manual digital). O
valor do pH foi mantido entre 5,5 e 6,5 através da adicdo de solugao de correcéo a
base de hidroxido de potassio (KOH 1N), quando necessario aumentar o pH, ou
acido sulfarico (H,SO,) para diminuir o valor do mesmo. A reposi¢cao de nutrientes
ou de agua era realizada através da adigdo de solugdo estoque concentrada ou de
agua da chuva estocada. Uma vez ao més foi feita a limpeza do reservatorio,
quando o nivel da solugédo chegava ao limite minimo de sucgao da bomba.

As plantas foram conduzidas com duas hastes, sendo selecionadas a haste
primaria e a secundaria emitida na axila da folha localizada imediatamente abaixo
da inser¢ao do primeiro cacho floral. O tutoramento das hastes foi feito com fita de
rafia presa em linha de arame disposta cerca de 2,5 m acima da linha de cultivo e
sustentada pela estrutura da estufa. As duas hastes de cada planta foram
despontadas logo apds a emissédo do sexto cacho floral. Os demais tratos culturais
(desbrotas, desfolhas) e fitossanitarios foram efetuados na medida em que se
fizeram necessarios.

Foram coletadas amostras de cada substrato (3 litros) de acordo com as
orientagcdes recomendadas pelo laboratério, tanto no inicio quanto no término de
cada ciclo produtivo. Posteriormente, essas amostras foram analisadas no
Laboratério de Analise de Substratos para Plantas do Departamento de Diagnéstico
e Pesquisa Agropecuaria, pertencente a Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuaria, Produgao Sustentavel e Irrigacdo, em Porto Alegre, RS, Brasil. No local,
as analises realizadas versaram quanto as caracteristicas fisicas (densidade umida,
matéria seca, densidade seca, porosidade total, espago de aeragdo, agua
facilmente disponivel, agua tamponante, capacidade de retengado de agua a 10 cm),

além de condutividade elétrica (CE) e pH.
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Em relac&o as variaveis biométricas, foram realizadas avaliagdes do numero
e massa dos frutos ao longo de todas as colheitas. Quantificou-se a massa fresca
acumulada de frutos comerciais (sem defeitos, sem disturbios fisiolégicos, coloragao
vibrante, uniforme e tamanho minimo, em fungao da variedade) das quatro plantas
centrais da parcela (totalizando 12 e 16 plantas/tratamento, respectivamente, no
primeiro e segundo experimentos) e de todos os demais érgéos da planta (duas
plantas centrais da parcela, somando, seis e oito plantas/tratamento,
respectivamente, nos dois experimentos), calculando-se, a partir dos valores
obtidos, o indice de colheita (relagdo massa fresca de frutos/massa fresca total).

O crescimento das plantas foi determinado mediante a avaliacdo da
producado de massa seca acumulada ao final do ciclo de cultivo, usando-se também
as duas plantas centrais da parcela (totalizando 6 e 8 plantas/tratamento,
respectivamente, no primeiro e segundo experimentos). As plantas foram
fragmentadas em folhas, caule, raiz e frutos. Para a avaliagdo das raizes, foi
retirado o excesso de substrato através de lavagem a baixa pressdo. Apos a
lavagem, as raizes foram deixadas sobre bancadas para uma primeira secagem
sob condi¢gdes ambientes. As fragdes foram secas em estufa de ventilagao forcada
a 65 °C até peso constante. Os frutos colhidos ao longo do ciclo de cultivo e o
material oriundo de desfolhas antecipadas foram avaliados e incorporados as
fragbes correspondentes. Ainda, realizou-se a contagem das folhas e determinagao
da area foliar acumulada através do método da quadricula (1,0 cm x 1,0 cm)
proposto por BLEASDALE, citado por Magalhaes (1979), para depois determinar-se
o indice de area foliar (area foliar/area solo; m? m2),

Os dados relativos as variaveis biométricas foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (P< 0,05), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<

0,05), utilizando o software R (verséo 4.2.2).

3 Resultados
3.1 Caracteristicas dos substratos

Com respeito as caracteristicas fisicas dos substratos (Tabela 1), no
experimento 2022/2023, em relagdo as cascas puras, foi observado que a casca
de arroz parboilizada (CAP) apresentou valores menores de densidade umida

(DU), matéria seca (MS), densidade seca (DS), porosidade total (PT) e espago
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de aereacdo (EA) do que a casca de arroz “in natura” (CAIN). A agua facilmente
disponivel (AFD), a agua tamponante (AT) e a capacidade de retengao de agua a
10 cm (CRA) foram semelhantes.

A adicdo do composto organico a CAIN e a CAP, no inicio do experimento
2022/2023, resultou em aumento dos valores de DU, DS, AFD e CRA de ambas
as misturas (Tabela 1). A PT (Tabela 1) permaneceu constante no substrato a
base de CAIN e aumentou no substrato a base de CAP, enquanto que o EA e os
valores de MS (Tabela 1) diminuiram em ambos os materiais quando |hes foi
incorporado o composto organico. Ja, os valores de AT (Tabela 1), praticamente,
nao foram afetados pela adicdo do composto organico aos dois materiais.

A analise ao término do experimento 2022/2023 revelou que houve uma
diminuicao nos valores de DU e DS (Tabela 1) dos substratos CAIN e CAP com o
tempo de uso. Entretanto, houve um aumento significativo nos valores de ambas
as caracteristicas dos substratos CAIN+CO e CAP+CO neste mesmo periodo.

Observou-se, também ao final do experimento 2022/2023, que houve uma
diminuicao da MS e do EA, e aumento da PT, da AFD e da CRA (Tabela 1) dos
quatro substratos. Os valores de AT (Tabela 1) também aumentaram com o
tempo de uso dos substratos, com excegao do substrato CAP+CO, cuja AT se
manteve em valores iguais desde o inicio até o final deste ciclo de cultivo.

O acréscimo do composto organico a CAIN e a CAP conferiu maior
estabilidade fisica ao substrato desde o inicio até o final do ciclo de cultivo,
evidenciada sobretudo pelos maiores valores de PT, principalmente do substrato
CAP+CO, e pelos menores valores do EA (Tabela 1). Além disso, observou-se
valores superiores de AFD e CRA em comparagao com os substratos CAIN e
CAP puras.

Os valores de DU dos substratos avaliados no experimento 2022/2023
apresentaram variagdes com o tempo de uso. Na casca pura, houve uma leve
diminuigdo ao final do ciclo de cultivo passando de 112 g L™ para 94 g L na
CAIN e de 110 g L' para 93 g L' na CAP (Tabela 1). No entanto, com a adig&o
do composto organico, houve aumento significativo da DU ao final do
experimento, passando de 220 g L™ para 352 g L' na CAIN+CO e 330 g L™ para
398 g L' na CAP+CO.

Houve uma diminuicado da MS dos quatro substratos ao final do ciclo de

cultivo do experimento 2022/2023. Na casca pura, os valores passaram de 103 g



100g™ para 77 g 100g" na CAIN e de 87 g 100g™" para 75 g 100g" na CAP
(Tabela 1). E com a adigdao do composto, de 63 g 100g”" para 49 g 100g™" na
CAIN+CO, e de 55 g 100g™" para 50 g 100g™" na CAP+CO (Tabela 1).

Com o tempo de cultivo, a DS da casca pura sofreu uma leve diminuicao
ao final do experimento 2022/2023, passando de 115 g L para 73 g L' na CAIN
e 95 g L' para 70 g L' na CAP (Tabela 1). J& com a adigdo de composto
organico, houve um aumento da DS ao final do ciclo de cultivo, passando de 139
g L' para 172 g L' na CAIN+CO e de 182 g L' para 201 g L' na CAP+CO
(Tabela 1).

A PT dos quatro substratos estudados no experimento 2022/2023
apresentou aumento durante o ciclo de cultivo, passando de 0,70 m®* m= para
0,77 m®* m™ na CAIN, e de 0,63 m® m™ para 0,69 m® m= na CAP (Tabela 1). Com
a adicdo do composto organico, passou de 0,70 m®* m?3 para 0,79 m®> m™ na
CAIN+CO e 0,81 m®* m™ para 0,87 m® m?® na CAP+CO (Tabela 1). O mesmo
aconteceu em relacdo a CRA. Nas cascas puras, passou de 0,10 m® m™ para
0,36 m®* m? na CAIN e de 0,11 m®* m? para 0,28 m® m™ na CAP (Tabela 1). A
adicdo de composto organico resultou em valores mais elevados de CRA do
substrato desde o inicio do experimento, sendo de 0,22 m®* m? a 0,55 m® m? na
CAIN+CO e de 0,36 m®* m=a 0,58 m* m™> na CAP+CQO (Tabela 1).

Houve uma diminuigdo dos valores do EA com a adigdo do composto
organico no inicio do experimento 2022/2023, passando de 0,60 m® m2na CAIN
para 0,48 m® m3 na CAIN+CO e 0,53 m®> m? na CAP para 0,45 m®> m™ na
CAP+CO (Tabela 1).

A AFD aumentou significativamente em todos os substratos ao final do
experimento 2022/2023. Passou de 0,03 para 0,24 na CAIN; de 0,05 m® m3para
0,19 m®* m2na CAP; de 0,10 m® m? para 0,29 m® m? na CAIN+CO; e de 0,15 m®
mpara 0,38 m* m= CAP+CO (Tabela 1).

Ao final do experimento 2022/2023, os valores de AT dos substratos
apresentaram um aumento: na CAIN de 0,00 m® m? para 0,03 m® m3; na CAP
de 0,00 m® m? para 0,02 m® m?®; na CAIN+CO de 0,00 m® m™ para 0,08 m3® m?
(Tabela 1). No entanto, na CAP+CO, o valor de AT se manteve constante, em
0,01 m* m™ (Tabela 1).

Quanto as propriedades quimicas (Tabela 1) observadas no experimento

2022/2023, observou-se que os valores de condutividade elétrica (CE) foram
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semelhantes entre a CAP e a CAIN. A adicdo de composto organico resultou em
um aumento da CE (Tabela 1) no inicio do cultivo. A CAIN pura apresentou um
valor de 0,07 dS m”, enquanto que, com adi¢gdo de composto organico, a CE
aumentou para 0,17 dS m™. No caso dos substratos a base de CAP, os valores
foram de 0,08 dS m™ para a casca pura e 0,18 dS m™' com adicdo do composto
organico.

Comparando os resultados do inicio com o final do experimento
2022/2023, observou-se um aumento nos valores de CE (Tabela 1) dos quatro
substratos com o tempo de uso.

Quanto ao pH (Tabela 1), as variagbes foram pouco significativas neste
experimento e, com exceg¢dao da CAP ao término do ciclo de cultivo, cujo pH foi
de 6,99, todos os demais substratos apresentaram valores acima de 7,00 (entre
7,20 e 7,60), desde o inicio até o final do cultivo.

No experimento 2023, os resultados referentes as caracteristicas fisicas
(Tabela 1) dos substratos CAIN e CAP foram semelhantes aos observados no
experimento 2022/2023. A CAP apresentou valores menores de DU, PT, EA
(Tabela 1) em comparagdgo com a CAIN. A MS e a DS foram levemente
superiores. Os valores da AFD, da AT e da CRA foram similares entre os dois
substratos.

Com respeito as modificagdes das caracteristicas fisicas dos dois
substratos com o tempo de uso, ao final do experimento 2023, observou-se que
tanto a CAIN como a CAP apresentaram aumento dos valores de DU, DS, PT, AT
e CRA (Tabela 1). A MS e a AFD (Tabela 1) diminuiram em ambos os materiais.
Ja o EA (Tabela 1) diminuiu na CAIN e permaneceu constante na CAP.

A DU, desde o inicio até o final do experimento 2023, passou de 100 g L’
para 161 g L' na CAIN e de 98 g L para 135 g L™ na CAP (Tabela 1).

A DS aumentou de 73 gL' para82 gL' na CAINede 76 gL' para77 g
L' na CAP no experimento 2023 (Tabela 1).

Os valores de PT apresentaram, do inicio até o final do experimento 2023,
um leve aumento, passando de 0,69 m® m= para 0,80 m® m= na CAIN e de 0,61
m?® m™ para 0,76 m®> m= na CAP (Tabela 1). O mesmo aconteceu com a CRA,
que apresentou valores iniciais e finais, respectivamente, de 0,27 m® m= e 0,44
m® m= na CAIN e de 0,24 m® m2 e 0,40 m®* m™ na CAP (Tabela 1).
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A AT (Tabela 1) obteve valor de 0,02 m* m™ observado nos dois substratos
no inicio do experimento 2023, aumentando para 0,26 m® m=na CAIN e 0,24 m?®
m-=na CAP ao final do ciclo de cultivo.

Os valores de MS, respectivamente, do inicio e ao final do experimento
2023, passaram de 73 g 100g™" para 51 g 100g™ na CAIN e de 77 g 100g™ para
57 g 100g™" na CAP (Tabela 1).

A AFD apresentou uma reducédo ao final do experimento 2023, passando
de 0,19 m®* m™ para 0,07 m® m™= na CAIN e de 0,17 m® m™ para 0,08 m®* m=na
CAP (Tabela 1).

O EA (Tabela 1) diminuiu de 0,42 m® m= para 0,37 m® m™ na CAIN. O EA
da CAP se manteve constante, em 0,36 m® m?, do inicio até o final do
experimento 2023.

Quanto as propriedades quimicas da CAIN e da CAP empregadas no
experimento 2023, observou-se que ambos os substratos apresentaram CE
(Tabela 1), praticamente iguais no comecgo e no final do experimento. No inicio do
cultivo o valor era de 0,09 dS m” em ambos os substratos, enquanto ao final do
cultivo, na CAIN, o valor se manteve em 0,09 dS m™" e na CAP o valor foi de 0,10
dS m™.

Quanto ao pH (Tabela 1), a CAP apresentou valores de 7,12 e 7,72 e a
CAIN de 7,33 e 6,58, respectivamente, no inicio € no final do experimento de
2023.

112



Tabela 1: Caracteristicas fisicas, condutividade elétrica e pH dos substratos a base de casca de arroz', empregados para o cultivo de variedades crioulas de

minitomateiros em dois experimentos, cidade de Capao do Ledo, RS, 2022/2023.
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Experimento 2022/2023

Experimento 2023

Inicio: Término: Inicio: Término: 11/07/2023
02/08/2022 16/01/2023 03/02/2023
Substrato’ Substrato’

CAIN CAP CAIN+CO CAP+CO CAIN CAP CAIN+CO CAP+CO CAIN CAP CAIN CAP
DU 112 110 220 330 94 93 352 398 100 98 161 135
MS 103 87 63 55 77 75 49 50 73 77 51 57
DS 115 95 139 182 73 70 172 201 73 76 82 77
PT 0,70 0,63 0,70 0,81 0,77 0,69 0,79 0,87 0,69 0,61 0,80 0,76
EA 0,60 0,53 0,48 0,45 0,40 0,41 0,25 0,29 0,42 0,36 0,37 0,36
AFD 0,03 0,05 0,10 0,15 0,24 0,19 0,29 0,38 0,19 0,17 0,07 0,08
AT 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,08 0,01 0,02 0,02 0,26 0,24
CRA10 0,10 0,11 0,22 0,36 0,36 0,28 0,55 0,58 0,27 0,24 0,44 0,40
CE 0,07 0,08 0,17 0,18 0,39 0,45 0,70 0,47 0,09 0,09 0,09 0,10
pH 7,60 7,39 7,54 7,32 7,20 6,99 7,25 7,45 7,33 7,12 6,58 7,72

' CAIN: casca de arroz “in natura”, CAP: casca de arroz parboilizado, CAIN+CO: casca de arroz “in natura” com composto organico Humosolo®, CAP+CO: casca de arroz

parboilizado com composto organico Humosolo®.

2 DU: densidade umida (g L™"); MS: matéria seca (g 100g™); DS: densidade seca (g L™"); PT: porosidade total (m®* m3); EA: espago de aeragdo (m®* m3); AFD: agua
facilmente disponivel (m* m3); AT: agua tamponante (m® m?); CRA 10: capacidade de retengéo de agua a 10 cm (m® m); CE: condutividade elétrica (dS m™); pH: potencial

hidrogenibnico.
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3.2 Analises biométricas

A analise de variancia indicou a auséncia de interagao significativa entre os
fatores substrato e variedade em relacdo a todas as variaveis biométricas
examinadas em ambos os experimentos. Esse resultado possibilitou a interpretacao

dos dados de forma separada para cada um dos fatores (Tabelas 2, 3 e 4).

3.2.1 Efeito do substrato

No experimento 2022/2023 nao foram detectados efeitos estatisticamente
significativos dos substratos sobre o numero de folhas e o indice de area foliar (IAF)
(Tabela 2). Na média, as plantas apresentaram 68,8 folhas e IAF de 7,1 (Tabela 2).

No experimento 2023, observou-se que as plantas cultivadas em CAIN
apresentaram maior IAF, ou seja, 4,19 (Tabela 2) do que aquelas cultivadas em CAP,
com valor de 3,69 (Tabela 2), ainda que o numero de folhas tenha sido similar entre
elas, de 47,7 e 49,3 respectivamente (Tabela 2).

Em ambos os experimentos, constatou-se a auséncia de efeitos
estatisticamente significativos dos substratos sobre a producdo de massa seca das
folhas, caule, raiz, frutos e, consequentemente, do total da planta (Tabela 2), bem
como sobre a particdo proporcional de massa seca (Tabela 3) para os diferentes
orgaos. Na média, as folhas representaram 28,1 e 26,1%; o caule 30,3 e 36,2%; e a
raiz 7,0 e 8,1% do total da massa seca produzida pela planta (Tabela 3),
respectivamente, no experimento 2022/2023 e no experimento 2023. Do total da
massa seca produzida pelas plantas, os frutos representaram entre 32,0 e 35,6%, no
experimento 2022/2023, e 29,1 e 29,3%, no experimento 2023 (Tabela 3).

Os substratos também nao exerceram efeito significativo sobre o numero e o
peso médio dos frutos colhidos (Tabela 4) em ambos os experimentos. No
experimento 2022/2023, as plantas produziram, em média, 92,1 frutos, cujo peso
médio foi de 20,1 g (Tabela 4). No experimento 2023, os valores médios foram de
42,3 frutos planta™, com peso médio de 19,9 g (Tabela 4).

No experimento 2022/2023, o cultivo nos dois substratos contendo composto
organico propiciou maiores produgées de frutos (Tabela 4) por planta (1957 g planta™
em CAIN+CO; e 1975 g planta’ em CAP+CO) do que o cultivo no substrato de CAP
(1647 g planta™). O cultivo em CAIN resultou na produgéo de (1825 g planta™), valor
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estatisticamente semelhante tanto aos obtidos nos dois substratos com CO como
também na CAP.

Neste mesmo experimento, em relacdo aos dados de indice de colheita (IC)
(Tabela 4), as plantas cultivadas no substrato CAIN+CO apresentaram média de
0,50, diferindo estatisticamente das plantas dos substratos CAIN e CAP puras, com
média de 0,46 para ambos. O IC das plantas cultivadas nas cascas puras foi
estatisticamente similar ao das plantas do substrato CAP+CO, cuja média foi de
0,48.

Ja no experimento 2023, ndo houve efeito dos substratos sobre o numero, o
peso médio, a producdo de frutos comerciais e o IC (Tabela 4), cujas médias foram

de 42,3 frutos, 19,9 g fruto™’, 839 g planta” e 0,37, respectivamente.

3.2.2 Efeito da variedade

Em relacio as variedades avaliadas no experimento 2022/2023, as plantas de
‘Grape Crioulo’ apresentaram, na média, 79,3 folhas (Tabela 2), superando em cerca
de 10 folhas as plantas de ‘Biofeliciana’, que, por sua vez, emitiram 12 folhas a mais
que as plantas de ‘Garrafinha’. ‘Biofeliciana’ e ‘Grape Crioulo’ apresentaram IAFs
(Tabela 2) semelhantes, de 7,50 e 7,60, respectivamente, valores estes superiores
ao originado pelas plantas de ‘Garrafinha’, que foi de 6,23.

As plantas de ‘Garrafinha’ apresentaram menor produgcao de massa seca de
folhas (Tabela 2) que as plantas de ‘Biofeliciana’; menor produ¢ao de massa seca de
caule (Tabela 2) que ‘Grape Crioulo’; e menor producéo de massa seca total (Tabela
2) que as outras duas variedades. No entanto, as trés variedades apresentaram
producado de massa seca de raiz (Tabela 2) e de frutos (Tabela 2) estatisticamente
semelhantes.

Quanto ao efeito das variedades sobre a particdo de massa seca (Tabela 3)
no experimento 2022/2023, foi detectada somente uma variagcdo quanto a proporcao
destinada as folhas, que foi de 30,5% nas plantas de ‘Biofeliciana’. Este valor foi
superior ao observado nas plantas de ‘Grape Crioulo’, que foi de 26,2% (Tabela 3).
Nas plantas de Garrafinha, esta cifra foi intermediaria, situando-se em 27,4%. A
propor¢do destinada aos demais 6rgaos da planta foi semelhante entre as trés

variedades avaliadas neste experimento, seguindo as seguintes proporgdes: entre
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29,2 e 31,4% para caule; entre 6,9 e 7,1% para raiz e entre 33,2 e 35,5% para frutos
(Tabela 3).

No que se refere ao numero de frutos produzidos (Tabela 4), a variedade
Grape Crioulo se destacou com 116,6 frutos planta™, seguida de ‘Biofeliciana’, com
96,7 frutos e, por ultimo, por ‘Garrafinha’, com 63,0 frutos.

Por outro lado, os frutos de ‘Garrafinha’ apresentaram o maior peso médio
(Tabela 4), com 28,7 g, seguidos dos frutos de ‘Biofeliciana’, com 22,5 g, e de ‘Grape
Crioulo’, com 13,4 g.

A variedade Biofeliciana foi a que apresentou a maior produgao de frutos por
planta, de 2178 g (Tabela 4), seguida de ‘Garrafinha’, cuja produgao foi de 1806 g, e
por ultimo, ‘Grape Crioulo’, com produgdo de 1568 g planta™.

Quanto ao IC (Tabela 4), as plantas de ‘Garrafinha’ foram superiores,
alcancando o valor de 0,51, na sequéncia as plantas de ‘Biofeliciana’, com 0,48, e
por ultimo as plantas de ‘Grape Crioulo’, com 0,43.

Com respeito as variedades avaliadas no experimento 2023, as plantas de
‘Vermelhinho’, ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’ n&o diferiram entre si quanto
ao numero de folhas e apresentaram, na média, 48,5 folhas (Tabela 2). Com relagao
aos dados de IAF (Tabela 2), ‘Perinha Vermelho’ apresentou média de 4,50,
diferindo estatisticamente de ‘Vermelhinho’ que teve média de 3,47. Ambas nao se
diferenciaram estatisticamente de ‘Perinha Amarelo’, cujo valor médio do IAF foi de
3,88.

As plantas de ‘Vermelhinho’ apresentaram menor producdo de massa seca de
folhas (Tabela 2); menor producdo de massa seca de caule (Tabela 2); menor
producdo de massa seca de raiz (Tabela 2) que as outras duas variedades. As
plantas de ‘Perinha Vermelho' apresentaram maior massa seca de raiz que as
plantas de ‘Perinha Amarelo’ e ambas as variedades produziram quantidades
semelhantes de massa seca de folhas e de caule. As trés variedades apresentaram
producdo de massa seca de frutos e total da planta (Tabela 2) estatisticamente
semelhantes.

A particdo de massa seca (Tabela 3) para as folhas foi semelhante nas
plantas das trés variedades do experimento 2023, com média de 26,1% (Tabela 3).
A proporcao destinada para caule foi de 40,0 e 40,8%, respectivamente, nas plantas
de ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’, valores superiores ao das plantas de

‘Vermelhinho’, que foi de 27 %. Quanto a proporcao destinada as raizes, foram de
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10,4% nas plantas de ‘Perinha Vermelho’, este valor foi superior ao observado nas
plantas de ‘Vermelhinho’, com 5,7% (Tabela 3). Nas plantas de ‘Perinha Amarelo’,
esta cifra foi intermediaria, situando-se em 7,9%, nao diferindo, estatisticamente, das
outras duas variedades. Os frutos representaram 44,2% (Tabela 3) da massa seca
produzida pelas plantas de ‘Vermelhinho’, valor superior ao observado nas plantas
de ‘Perinha Vermelho' e ‘Perinha Amarelo’, sendo de 22,5% e 23,5%,
respectivamente.

No que se refere ao numero de frutos produzidos (Tabela 4), o ‘Vermelhinho’
foi de 32,3 frutos planta’ e as demais variedades ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha
Vermelho’ se destacaram, com 48,5 e 45,9 frutos planta™, respectivamente.

Os frutos de ‘Vermelhinho’ apresentaram o maior peso médio (Tabela 4), de
31,0 g, seguidos dos frutos de ‘Perinha Amarelo’, com 17,4 g, e de ‘Perinha
Vermelho’, com 14,7 g, cujos valores nao diferiram entre si.

A variedade Vermelhinho foi a que apresentou a maior produgao de frutos por
planta, de 1001 g (Tabela 4), diferindo estatisticamente de ‘Perinha Vermelho’, cuja
producao foi de 674 g. Ambas néo apresentaram diferengas estatisticas em relagao
a produgéao obtida pelas plantas de ‘Perinha Amarelo’, que foi de 842 g.

Quanto ao IC (Tabela 4), a variedade Vermelhinho se destacou em relagéo as
outras duas, com valores de 0,45. Ja o ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’

apresentaram valores semelhantes de 0,34 e 0,33, respectivamente.
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Tabela 2: Numero de folhas, IAF' (indice area foliar), produgdo acumulada de massa seca de folhas, caule, raiz, frutos e total da planta de variedades crioulas de
minitomateiro cultivadas em substratos a base de casca de arroz?, cidade de Capao do Ledo/RS, 2022/2023.

Producgio de Massa Seca (g planta )

Fatores Experimento 1
Substrato? N° folhas (planta™) IAF m?m Folhas Caule Raiz Frutos Total
CAIN 68,6 a* 7,44 a 126,1 a 138,6 a 28,3 a 162,2 a 455,2 a
CAP 70,2 a 6,91 a 122,4 a 127,5a 329a 155,7 a 438,5 a
CAIN+CO 67,3 a 6,54 a 123,8 a 135,3 a 31,1a 160,3 a 450,5 a
CAP+CO 69,2 a 7,53 a 134,9 a 146,7 a 34,0 a 148,5 a 464,1 a
Variedade
Biofeliciana 69,6 b 7,50 a 143,1 a 137,3 ab 33,1a 156,2 a 469,7 a
Grape Crioulo 79,3 a 7,60 a 124,4 ab 149,1 a 33,3 a 167,5a 474,3 a
Garrafinha 57,5¢ 6,23 b 1129b 124,7b 28,5a 146,4 a 412,5b
Média 68,8 71 126,8 137,0 31,6 156,7 4521
CV (%) 13,4 11,3 17,2 16,6 20,9 18,9 8,8
Fatores Experimento 2
Substrato
CAIN 49,3 a 4,19 a 78,0 a 106,8 a 25,1a 86,3 a 296,2 a
CAP 47,7 a 3,69b 76,5 a 108,7 a 229a 86,2 a 2943 a
Variedade
Vermelhinho 48,7 a 347b 58,0b 67,2b 14,3 c¢c 112,0 a 251,5a
Perinha Amarelo 48,4 a 3,88 ab 88,5 a 123,8 a 24,4 b 72,9 a 309,6 a
Perinha Vermelho 48,5 a 4,50 a 85,3a 132,4 a 333a 738 a 324,8 a
Média 48,5 3,9 77,3 107,8 24,0 86,3 295,3
CV (%) 4,3 7,8 9,6 94 12,7 30,0 11,8

TIAF: indice de &rea foliar (m? folhas m? solo).

2 CAIN: casca de arroz “in natura” 100%; CAP: casca de arroz do processo de parboilizagdo 100%; CAIN+CO: casca de arroz “in natura” com composto organico comercial
Humosolo® a 30%; CAP+CO: casca de arroz parboilizado com composto orgénico comercial Humosolo® a 30%.

® médias seguidas por letras idénticas na coluna (dentro de cada experimento e fator) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 3: Particio de massa seca entre os diferentes 6rgaos das plantas de variedades crioulas de
minitomateiro cultivadas em substratos & base de casca de arroz!, cidade de Cap&do do Le&o/RS,
2022/2023.

Particdo de Massa Seca (%)

Fatores Experimento 1: 02/08/2022 a 16/01/2023

Substrato’ Folhas Caule Raiz Frutos
CAIN 27,7 @ 30,5a 6,2 a 35,6 a
CAP 27,9 a 29,1 a 75a 355a
CAIN+CO 27,5 a 30,0 a 6,9 a 35,6 a
CAP+CO 29,1 a 31,6 a 7,3a 32,0a

Variedade Folhas Caule Raiz Frutos
Biofeliciana 30,5a 29,2 a 7,1a 33,2 a
Grape Crioulo 26,2 b 314 a 71a 35,3a
Garrafinha 27,4 ab 30,2a 6,9 a 355a
Média 28,1 30,3 7,0 34,7
CV (%) 13,5 15,3 23,8 16,0

Experimento 2: 03/02/2023 a 11/07/2023

Substrato Folhas Caule Raiz Frutos
CAIN 26,3 a 36,1a 8,5a 29,1 a
CAP 26,0 a 36,9a 78a 29,3 a

Variedade Folhas Caule Raiz Frutos
Vermelhinho 23,1 a 27,0b 57b 442 a
Perinha Amarelo 28,6 a 40,0 a 7,9 ab 235b
Perinha Vermelho 26,5 a 40,8 a 10,4 a 225b
Média 26,1 36,2 8,1 30,0
CV (%) 12,5 7,7 15,8 19,2

" CAIN: casca de arroz “in natura” 100%; CAP: casca de arroz do processo de parboilizagdo 100%;
CAIN+CO: casca de arroz “in natura” com composto organico comercial Humosolo® a 30%; CAP+CO:
casca de arroz parboilizado com composto organico comercial Humosolo® a 30%.

2 Médias seguidas por letras idénticas na coluna (dentro de cada experimento e fator) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 4: Numero, peso médio, produgédo de frutos comerciais e indice de colheita (IC=peso fresco de
frutos/peso fresco total da planta) de variedades crioulas de minitomateiro cultivadas em substratos a base
de casca de arroz', cidade de Capdo do Le&o/RS, 2022/2023.

Fatores Experimento 1: 02/08/2022 a 16/01/2023

Substrato N° Frutos (planta') Peso médio (g fruto')  Produgéo (g planta™) IC
CAIN 91,0 a? 20,1 a 1825 ab 0,46 b
CAP 87,1a 18,9 a 1647 b 0,46 b
CAIN+CO 93,8 a 20,9 a 1957 a 0,50 a
CAP+CO 96,6 a 20,4 a 1975 a 0,48 ab

Variedade N° Frutos (planta®)  Peso médio (g fruto')  Producéo (g planta™) IC
Biofeliciana 96,7 b 225b 2178 a 0,48b
Grape Crioulo 116,6 a 13,4 c 1568 c 0,43 c
Garrafinha 63,0c 28,7 a 1806 b 0,51a
Média 92,1 20,1 1851 0,47
CV (%) 10,6 8,5 12,4 6,0

Experimento 2: 03/02/2023 a 11/07/2023

Substrato N° Frutos (planta’) Peso médio (g fruto')  Producéo (g planta™) IC
CAIN 41,8 a 20,9 a 875 a 0,38 a
CAP 42,8 a 18,9 a 803 a 0,36 a
Variedade N° Frutos (planta®) Peso médio (g fruto')  Produgéo (g planta™) IiC
Vermelhinho 32,3b 31,0a 1001 a 0,45 a
Perinha Amarelo 48,5a 17,4 b 842 ab 0,34 b
Perinha Vermelho 459 a 14,7 b 674 b 0,33b
Média 42,3 19,9 839 0,37
CV (%) 12,1 14,8 14,6 15,1

' CAIN: casca de arroz “in natura” 100%; CAP: casca de arroz do processo de parboilizagdo 100%;
CAIN+CO: casca de arroz “in natura” com composto organico comercial Humosolo® a 30%; CAP+CO:
casca de arroz parboilizado com composto organico comercial Humosolo® a 30%.

2 médias seguidas por letras idénticas na coluna (dentro de cada experimento e fator) ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4 Discussao

4.1 Caracterizacao dos substratos

De maneira geral, as caracteristicas (Tabela 1) das cascas puras, em ambos
os experimentos, foram semelhantes. Embora a CAP tenha apresentado menores
valores de PT e EA, a AFD e a CRA se situaram em valores préximos aos
demonstrados pela CAIN no inicio dos cultivos. Isso pode ter ocorrido devido a
similaridade do tamanho das particulas dos dois materiais.

Se supunha que o processo hidrotérmico da parboilizagdo pudesse ter agido
na estrutura da CAP, de maneira a causar uma significativa degradagéo do material
e diminuicdo do tamanho da particula. Esperava-se, com isso, aumentar a
capacidade de hidratagdo da casca, facilitando a retencdo de agua deste substrato

desde o inicio da pesquisa. No entanto, se observou que a possivel degradacéo da
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CAP, prévia ao plantio das mudas, ndo resultou em aumento significativo da CRA em
relacdo a CAIN (Tabela 1), havendo uma diferenca minima de 1% entre os valores
da CRA de ambos os materiais no inicio do experimento 2022/2023. Visualmente, se
observou que havia maior deposi¢ao de material de menor tamanho na CAP, o que €
corroborado pelo menor EA (Tabela 1) deste material no inicio do cultivo, porém, a
maioria das particulas da CAP ainda eram grandes, semelhantes as particulas da
CAIN.

No final dos dois ciclos de cultivo, mesmo havendo aumento da PT (Tabela 1)
de ambas as cascas, o valor da PT da CAP se manteve inferior ao da CAIN. Porém,
a reducao do EA (Tabela 1) da CAIN foi mais evidente e se aproximou do valor do
EA da CAP, que sofreu menor diminuicdo no experimento 2022/2023 e se manteve
constante no experimento 2023. Isso pode indicar que houve menor degradagao da
CAP do que da CAIN ao longo dos ciclos de cultivo e pode atribuir a auséncia de
microorganismos decompositores, em fungdo da esterilizagdo da casca durante a
etapa de autoclavagem da parboilizagc&o do arroz.

A maior PT (Tabela 1) da CAIN ao final dos dois experimentos pode ter sido
decorrente da maior degradacdo e o0 consequente aumento da presenga de
microporos, resultando em valores de CRA superiores (Tabela 1) deste material em
relacdo a CAP. No experimento 2022/2023, o aumento da CRA da CAIN foi mais
significativo, ficando 8 pontos percentuais acima da CRA da CAP no término do
cultivo. Ja no experimento 2023, os dois materiais que haviam permanecido
armazenados em grande volume na area experimental durante todo o periodo de
execugao do experimento 2022/2023, j& demonstravam um certo grau de
decomposicéo, o que pode ser constatado pelos valores mais elevados de CRA ja
no inicio do experimento 2023 em relagdo aos valores do comego do experimento
2022/2023. No entanto, embora a CRA ao final do experimento 2023 tenha atingido
valores mais elevados que no experimento 2022/2023, as diferencas entre a CRA da
CAP e da CAIN foram diminuidas, sendo essas de somente 4 pontos percentuais.

No experimento 2022/2023, a DU e a DS (Tabela 1) dos substratos CAIN e
CAP apresentaram uma ligeira diminuicdo ao final do ciclo de cultivo. A presenca
das raizes, material com peso especifico menor, nos grandes poros das duas
cascas, normalmente, leva a redugcao da DS no substrato. Por outro lado, ao final do
experimento, em janeiro, a temperatura e a umidade médias eram de 28,4°C e

55,2% (Figura 3). Tais condi¢bes, possivelmente, favoreciam uma elevada demanda
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evaporativa da atmosfera e perda de agua do substrato para o ambiente,
contribuindo para um substrato com menor DU no momento da amostragem.

Ja no experimento 2023, os valores de DU e DS (Tabela 1) da CAIN e da CAP
aumentaram com o tempo de uso. Neste caso, em julho, época da amostragem do
final do experimento, a temperatura baixa e a umidade relativa do ar alta (médias de
17,4°C e 74,0%, respectivamente) (Figura 4) podem ter contribuido para uma maior
decomposi¢cdo das particulas e retengdo de umidade, tornando os materiais mais
umidos e, ao mesmo tempo, mais densos.

Considerando o propdsito de uso como material componente de substrato, a
CAP apresenta caracteristicas semelhantes a da CAIN. Inclusive, com o tempo de
uso, a sua CRA se situa em valores inferiores ao da CAIN.

Quando adicionados a estes materiais composto orgéanico (CAIN+CO e
CAP+CO), ja no inicio do experimento 2022/2023, observa-se valores superiores de
DU e DS. Isto se deve ao fato de que o CO, por ser um material naturalmente mais
pesado, confere maior densidade a formulacao.

Ao contrario do observado para as cascas puras, ao final do ciclo, os valores
de DU e DS (Tabela 1) das misturas contendo CO apresentaram incremento. Com o
passar do tempo de uso, além do entrelagamento de raizes, ocorre a acomodagao
das particulas de diferentes granulometrias das misturas, criando ambiente propicio
a uma maior densidade. Este comportamento de aumento da DU e da DS das
misturas com o passar do tempo de cultivo se assemelha aos resultados obtidos por
Carini et al. (2018) em estudo sobre o emprego de substratos a base de casca de
arroz em mistura com composto organico para a cultura do tomateiro salada.

Quanto aos valores de AFD (Tabela 1), no experimento 2022/2023, houve
elevagdo consideravel, em média de 0,19 m® m? em todos os substratos com o
tempo de uso. Cabe destacar que a AFD da CAP apresentou incremento mais
discreto, comparado ao incremento dos demais substratos. Porém, no experimento
2023, a AFD apresentou, no final do cultivo, redu¢cdo na CAIN e na CAP.
Considerando que a massa seca de raizes (Tabela 2) foi inferior, neste experimento,
em relagcdo aos dados do experimento 2022/2023. Pode-se inferir que isso tenha
contribuido para o menor entrelagamento de raizes e agregagéo das particulas das
cascas, resultando em maior PT, constituida, principalmente de macroporos, o que

resulta em menor AFD
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No experimento 2022/2023, com a adigdo do composto orgéanico, a CAIN
manteve seu valor constante, enquanto a CAP teve um incremento na PT (Tabela 1)
no inicio do experimento; no final, ambas as cascas apresentaram aumento. O EA
(Tabela 1) diminuiu para ambos os substratos tanto no inicio, quanto no final do
experimento. Quanto a CRA (Tabela 1), ambos os substratos tiveram um incremento
no inicio e no final do experimento. Os resultados deste estudo com a CAIN+CO
corroboram com o estudo em morangueiro por Neutzling (2022), apresentando
alteragbes muito préximas as observadas em substratos a base de CAIN com a
adicdo do composto organico.

Na CAP+CO, a maioria de suas particulas eram maiores devido ao processo
de parboilizagdo. Além disso, também possuia particulas menores. Quando o
composto organico foi adicionado, houve um maior preenchimento dos espagos
vazios. Por esse motivo, a CAP+CO teve um incremento maior da CRA (Tabela 1),
em torno de 25%, em comparacédo com a CAIN, que registrou um aumento de 12%.

O aumento da PT (Tabela 1) de todos os substratos, ao final de ambos os
experimentos, esta relacionado ao aumento da CRA (Tabela 1). A medida em que a
MS dos substratos diminuiu, a CRA aumentou ao longo dos experimentos,
coincidindo este comportamento com as observagdées de Signorini (2019), que
também realizou estudo com substratos a base de CAIN para a cultura do
morangueiro. A degradacdo natural dos substratos ocasiona a reducéo da presencga
de espacgos vazios, diminuindo, assim, os macroporos (espagos preenchidos por ar)
e elevando os microporos (espagos preenchidos por agua). Pelo mesmo motivo, o
EA (Tabela 1) diminuiu também em propor¢des semelhantes, o que estabelece uma
relacdo inversamente proporcional com a CRA. E de conhecimento que existe uma
relacdo inversa entre EA e CRA, ou seja, com o aumento da CRA ocorre a
diminuic&o EA e vice-versa (ZORZETO et al., 2014).

No experimento 2022/2023, mesmo com substratos apresentando
caracteristicas distintas, alguns deles se aproximaram das faixas mais adequadas
propostas por diversos autores. A CAP+CO, ao final do experimento, registrou um
valor de 87% de PT, este préximo a faixa mais adequada indicada por Boodt e
Verdonck (1972) de 85%. Para o EA, a faixa mais adequada, segundo os mesmos
autores, situa-se entre 20% e 30%, neste estudo, os substratos CAIN+CO e
CAP+CO atingiram valores proximos, registrando 25% e 29% respectivamente, ao

final do experimento. Em relagédo a AFD, a CAIN+CO apresentou um valor de 29%
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ao final do experimento, préximo a faixa mais adequada, conforme Boodt e Verdonck
(1972), de 25% a 35%. Quanto a CRA mais adequada, conforme Gongalves e
Poggiani (1996), situa-se entre 45% e 55%. Neste estudo, CAIN+CO e CAP+CO
alcangcaram valores proximos, registrando 55% e 58% respectivamente, ao final do
experimento.

Quanto ao experimento 2023 nenhum dos substratos atingiu os valores
proximos das faixas mais adequadas, como ja mencionado acima, porém os valores
se aproximam a CAIN com 80% de PT e 44% de CRA ao final do experimento.

A adicdo do composto organico a CAIN e a CAP altera positivamente a
densidade, a PT, a AFD, o EA e a CRA dos substratos. Também, confere maior
estabilidade fisica aos substratos ao longo do ciclo de cultivo, com aumento da PT e
da CRA. A adigao de composto organico eleva ligeiramente a CE, mas nao altera o
pH dos substratos.

Em relagdo as caracteristicas quimicas dos substratos, a CE (Tabela 1) de
todos os substratos teve incremento ao final de ambos os experimentos. Um fator
que contribui para a elevagao da CE ¢é o alto regime de frequéncias do fornecimento
da solucdo nutritiva. A elevacdo da CE foi mais evidente nas misturas com o
composto orgéanico, 0 que esta relacionado a maior capacidade de troca catidnica
(CTC), conferida ao substrato pela presenga deste material.

Neste estudo, os valores de pH (Tabela 1) de todos os substratos estiveram
acima da faixa mais adequada em ambos os experimentos. Segundo Fermino e
Kampf (2005), as faixas ideais para o pH de substratos ficam em torno de 5,2 a 5,5.
As matérias primas utilizadas neste estudo naturalmente séo alcalinas, ou seja, as
cascas de arroz puras e o composto organico. Corroborando com esses resultados o
estudo de Carini et al. (2018), teve aumento do pH na casca de arroz in natura com
0 composto organico. Segundo Miranda et al. (2011), a fim de permitir uma boa
absorcdo de nutrientes pelas plantas, € importante sempre manter o pH no meio
radicular entre 5,5 a 6,5 para a cultura do tomateiro.

Estas caracteristicas quimicas sao de menor importancia, pois a alta
disponibilidade e o baixo custo dos materiais usados para compor substratos séo
fatores mais relevantes na hora de decidir qual utilizar. As propriedades quimicas

(CE e PH) sao facilmente modificadas com o manejo correto da solugao nutritiva.
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4.2 Efeito do substrato sobre o crescimento da planta e a producgao de frutos

Os substratos apresentaram efeito pouco evidente sobre o crescimento das
plantas em ambos os experimentos, uma vez que nao promoveram diferencas
quanto a producéo (Tabela 2) e a distribuigdo de massa seca (Tabela 3) de todos os
orgaos das plantas.

A auséncia de diferengas quanto a produgao de massa seca de raizes (Tabela
2) indica o desempenho uniforme dos substratos, o que promoveu a producao de
massa seca de folhas, caules e frutos (Tabela 2) de maneira semelhante.

Embora no experimento 2022/2023, o numero e o peso médio de frutos
(Tabela 4) nao tenham sofrido efeito estatisticamente significativo dos substratos, a
combinagao de valores médios inferiores destas duas varidveis componentes do
rendimento resultou em prejuizos a producado de frutos (Tabela 4) das plantas
cultivadas na CAP em relacdo as misturas de ambas as cascas com o composto
organico, ainda que tenha sido similar a obtida no cultivo em CAIN pura.

Observa-se que os substratos com adicdo do composto organico tiveram as
melhores respostas sobre a variavel de producao (Tabela 4), seguidos do substrato
de CAIN pura.

Mesmo com a frequéncia de irrigacédo adaptada aos materiais (com e sem
composto), a manutengdo da umidade no meio radicular entre os turnos de
fornecimento de solugdo nutritiva foi garantida pelo composto organico, o qual
elevou de forma muito clara a CRA (Tabela 2) dos substratos desde o inicio de
ambos os experimentos. Possivelmente, esta condicdo propiciou as plantas maior
disponibilidade hidrica e de nutrientes minerais e ganhos em produgdo nos
substratos com a presenga deste material. Ou seja, a agua e os nutrientes estavam
mais disponiveis para a absor¢ao pelas raizes, consequentemente conferindo maior
producao.

A CAP, mesmo tendo valores de CRA (Tabela 1) similares aos da CAIN no
inicio dos experimentos, ao final demonstrou valores inferiores de CRA, logo
menores niveis de AFD e uma menor PT (Tabela 1). Conforme discutido no item 4.1,
isso pode ser atribuido a esterilizacdo sofrida pela casca durante o processo de
parboilizagdo e a consequente escassez de microorganismos decompositores neste
material. Assim, pode-se supor que a menor CRA da CAP no decorrer dos

experimentos representou condigbes inferiores de disponibilidade hidrica e
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nutricional, levando a perdas na producao de frutos (Tabela 4) das plantas, ainda
gue a massa seca de todos os 6rgédos das plantas fosse semelhante a obtida nos
demais substratos estudados no experimento 2022/2023.

Além disso, a baixa porosidade total da CAP pode ter levado a menor
aeracgao, afetando, por consequéncia, a respiracao das raizes e a disponibilidade de
oxigénio, limitando os processos produtivos (Taiz et al., 2017).

Diferentemente do ocorrido no experimento 2022/2023, no segundo, houve
maior expansao foliar das plantas cultivadas na CAIN, demonstrada pelo superior
IAF (Tabela 2), o que, no entanto, ndo resultou em aumento da producdo de massa
seca (Tabela 2) e nem em ganhos quanto as variaveis componentes do rendimento
de frutos (Tabela 4) em relagéo as plantas da CAP. Observa-se que a PT e a AFD de
ambos o0s substratos mantiveram-se em niveis muito semelhantes, e abaixo dos
ideais apontados por Boodt e Verdonk (1972).

Juntamente a isso, e mesmo havendo o efeito genotipico a ser considerado,
as condicdes climaticas de alto verdo, com elevadissima demanda evaporativa da
atmosfera no inicio de desenvolvimento das plantas, levou a valores das variaveis
biométricas muito abaixo dos obtidos no experimento 2022/2023.

A elevada incidéncia de radiacdo solar e as temperaturas maximas muito
elevadas do inicio deste periodo experimental (média das maximas em fevereiro e
marc¢o de 33,9°C; Figura 2) e, coincidindo com o periodo de estabelecimento da
cultura, possivelmente, ocasionaram fotoinibicdo e estresse hidrico as plantas no
periodo logo apds o transplante e, consequentemente, o desenvolvimento das raizes
foi menor. Segundo Taiz et al. (2017), a fotoinibicdo consiste na utilizagdo de
mecanismos protetores (sintese de pigmentos carotendides e enzimas
antioxidativas), consumindo grande quantidade de energia quimica na forma de ATP,
para protecdo, o que diminui a disponibilidade de energia para o crescimento das
plantas.

Com o andamento do experimento, a evolugao inversa da radiacio solar do
periodo de verdo-outono implica em menor incidéncia meédia de radiagao solar
(diminuindo de, em média, 16,8 MJ m2dia™ no experimento 2022/2023, para 11,7 MJ
m2dia’ no experimento 2023) e, consequentemente, menor crescimento das
plantas. Estes efeitos prejudiciais das condi¢cdes de elevada temperatura e redugao
progressiva da radiagdo solar do experimento 2023 podem ser atestados pelos

reduzidos valores de producédo de massa seca (Tabela 2) e de rendimento de frutos
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(Tabela 4). Neutzling (2018) e Dutra (2019) atribuem aos mesmos fatores, a
diminuicdo do rendimento de pepineiro conserva e minimelancia, respectivamente,
no cultivo de verao-outono.

Tais condigbes, associadas a diminuicdo da AFD (Tabela 1) da CAIN e da
CAP ao final do experimento 2023, podem ter causado, além do processo de
estresse hidrico e fotoinibicdo, altos indices de abortamento floral, o que é
corroborado pelo reduzido numero de frutos (Tabela 4) colhidos. Para o tomateiro,
segundo Alvarenga (2004), a elevagao da temperatura acima dos 35°C (dia) e 25°C
(noite) pode acarretar no abortamento floral. Este comportamento foi frequentemente
observado no experimento 2023.

Por fim, é importante destacar que, ainda que a adigdo de CO possa melhorar
as propriedades fisicas (Tabela 1) e as respostas das plantas cultivadas em
substrato a base de CAP, considerando o contexto da auséncia de ganhos
significativos em termos de crescimento (Tabelas 2 e 3) e produgéo de frutos (Tabela
4) e a maior dificuldade de obtencédo deste material frente a alta disponibilidade e
facilidade de acesso da CAIN, deve-se repensar a viabilidade de seu uso como
material componente de substratos. Ja o cultivo em CAIN pura, ao propiciar
respostas das plantas semelhantes as obtidas com a mistura com o CO, coincidindo
com os resultados de Carini et al. (2018), apresenta-se mais viavel do ponto de vista
técnico e econdémico.

Mesmo que os substratos tenham apresentado caracteristicas distintas,
conforme levantado no item 4.1 e alguns destes tenham caracteristicas mais
proximas daquelas indicadas como mais adequadas para um substrato, isso nao foi
fortemente evidenciado pelas respostas de crescimento (producgao e distribuicdo de
massa seca). No entanto, as evidéncias maiores do efeito das caracteristicas mais
adequadas dos substratos, ocorreram sobre a produgao de frutos, no experimento

2022/2023, com a presenga do composto organico no substrato.

4.2 Efeito das variedades sobre o crescimento da planta e a producéao de frutos

As variedades avaliadas no experimento 2022/2023 nao diferiram quanto a
massa seca de raizes e de frutos (Tabela 2) e a particdo de massa seca para estes
dois érgaos (Tabela 3). Enquanto o numero de folhas, o IAF, a produgao de massa

seca de folhas, de caules e do total da planta (Tabela 2), a particdo da massa seca
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para folhas (Tabela 3), o numero, o peso médio e a producao de frutos, bem como o
IC (Tabela 4) sofreram efeito do fator varietal.

Pode-se supbr que a parte aérea das plantas apresentou diferentes
comportamentos quanto ao seu crescimento, por fatores genéticos e a interagcao
destes com as condicdes ambientais. A exemplo disso, o tamanho e formato de
folhnas e a espessura dos caules da variedade Garrafinha atribuiram a esta menor
nuamero de folhas, IAF, massa seca de folhas (ainda que semelhante a de Grape
Crioulo), massa seca de caules (ainda que semelhante a de Biofeliciana) e total da
planta.

Segundo Taiz et al. (2017), a auxina é o horménio do crescimento apical.
Existem materiais genéticos naturalmente com mais potencial de sintese deste
horménio, o que os induzem a um crescimento apical mais elevado e por
consequéncia, inclusive, maior precocidade (dados ndo mostrados), como
observou-se na variedade Garrafinha. Em decorréncia deste crescimento apical
acelerado, os caules apresentavam-se menos robustos, € com entrendés mais
longos, 0 que esta associado ao menor numero de folhas e a menor producgao de
massa seca de caule (Tabela 2) observada nas plantas desta variedade.

O IAF (Tabela 2) das plantas de ‘Grape Crioulo’ e de ‘Biofeliciana’ foi superior
ao das plantas de ‘Garrafinha’, o que pode ser atribuido, principalmente, ao superior
namero de folhas (Tabela 2). No caso das plantas de ‘Biofeliciana’, que
apresentaram numero de folhas inferior, mas IAF semelhante ao de ‘Grape Crioulo’,
pode-se supor que as folhas, individualmente, tém maior area foliar que as desta
variedade.

O maior IAF das plantas de ‘Grape Crioulo’ e de ‘Biofeliciana’ indica uma
maior capacidade de interceptacdo de radiacdo solar, refletindo-se em uma area
fotossintetizante maior e, consequentemente, uma producdo superior de
fotoassimilados, o que beneficiou a producido de massa seca de folhas, caules e
total das plantas (Tabela 2). Esse processo € retroalimentado, uma vez que uma
maior producdo de massa seca de folhas resulta em sua expansao, promovendo um
crescimento ampliado da area fotossintetizante da planta como um todo (LUNA et
al., 2014; TAIZ et al., 2017; SALE, 2022).

No entanto, isso néo se viu refletido numa maior produgao de massa seca de
raizes e de frutos (Tabela 2) das plantas de ‘Grape Crioulo’ e de ‘Biofeliciana’ em

relacao as plantas de ‘Garrafinha’.
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Inclusive, as trés variedades foram bastante semelhantes no que se refere ao
padrao de distribuicdo de massa seca (Tabela 3). Neste experimento, os frutos das
trés variedades foram os maiores drenos de fotoassimilados, pois receberam a
maior propor¢ao da massa seca produzida pela planta, devido a forte capacidade
que o conjunto destes 6rgaos tém de atrair fotoassimilados para si. Os frutos foram
seguidos pelo caule, folhas e, por fim, as raizes (Tabela 3). No caso da variedade
Grape Crioulo a propor¢céo destinada as folhas foi levemente superior aquela
alocada no caule.

Por fatores genotipicos intrinsecos, as plantas de ‘Biofeliciana’, devido a
associagao do maior IAF com um elevado numero de frutos de peso intermediario
(Tabela 4), superaram as plantas das outras duas cultivares no que se refere a
producao de frutos (Tabela 4). Porém, em funcdo dos mesmos fatores genotipicos,
as plantas de ‘Grape Crioulo’ produziram frutos muito pequenos (Tabela 4) e, mesmo
tendo um IAF (Tabela 2) similar e havendo produzido um numero de frutos (Tabela 4)
muito superior, apresentaram uma producao de frutos (Tabela 4) inferior, inclusive a
das plantas de ‘Garrafinha’. Estas, por sua vez, apresentaram um menor namero,
mas frutos muito maiores (Tabela 4) que as outras duas variedades, o que resultou
em producao superior a de ‘Grape Crioulo’, apesar de serem plantas com menor
area foliar (Tabela 2).

As diferencas na producédo de frutos (Tabela 4), associadas aos diferentes
padrées de crescimento vegetativo das trés variedades avaliadas no experimento
2022/2023, propiciaram IC (Tabela 4) maior para as plantas de ‘Garrafinha’.

No experimento 2023, as variedades apresentaram-se similares quanto ao
nuamero de folhas, a produgdo de massa seca de frutos e total (Tabela 2) e a
distribuicio da massa seca para as folhas (Tabela 3). Porém, apresentaram
diferencas em relagdo ao IAF, a produgdo de massa seca de folhas, de caule e de
raiz (Tabela 2), ao padréo de distribuicdo da massa seca para caule, raiz e frutos
(Tabela 3) e aos componentes do rendimento (Tabela 4).

Observa-se que, quanto ao numero de folhas, a variedade Vermelhinho
apresentou resultados semelhantes as demais variedades. Porém com média
inferior em relacédo ao IAF (Tabela 2) em comparagao com o ‘Perinha Vermelho’, que
teve média superior. Assim, pode-se inferir que as plantas da variedade Vermelhinho
apresentam folhas de menor tamanho, resultando em menor IAF, o que,

consequentemente, acarretou em uma menor produgdo de massa seca de folha,
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caule e raiz (Tabela 2), seguindo a mesma dinédmica do processo de crescimento
dependente do IAF, descrita anteriormente para os resultados do experimento
2022/2023.

No entanto, mesmo com menor |AF, as plantas de “Vermelhinho’ apresentaram
producdo de massa seca de frutos e total (Tabela 2) estatisticamente semelhante a
das outras duas variedades.

Assim, pode-se dizer que as plantas da variedade Vermelhinho foram mais
eficientes na distribuicao de fotoassimilados para os frutos, sendo estes 6rgaos os
maiores drenos das plantas. A propor¢cao de massa seca (Tabela 3) destinada aos
frutos de ‘Vermelhinho’ atingiu, praticamente, o dobro do valor observado nas
plantas de ‘Perinha Amarelo’ e ‘Perinha Vermelho’. Com isso, houve uma redugao
da proporgcao alocada nas raizes e no caule de (Tabela 3). Por outro lado, nas outras
duas variedades, houve uma maior alocacédo de assimilados para o caule e, no caso
de ‘Perinha Vermelho’, também para as raizes, em detrimento dos frutos (Tabela 3).

A maior capacidade das plantas de ‘Vermelhinho’ em alocar fotoassimilados
para os frutos esta condicionada pelo maior tamanho médio dos seus frutos, como
indicado pelo maior peso individual (Tabela 4) destes, que alcangou média com
valores, aproximadamente, correspondentes ao dobro do peso médio dos frutos das
outras duas variedades. Como consequéncia, as plantas de ‘Vermelhinho’
apresentaram maior producgao de frutos (Tabela 4) e IC. A maior particido de massa
seca para os frutos e o maior IC sdo caracteristicas que destacam a variedade
Vermelhinho como de grande potencial para uso comercial mais estendido.

No entanto, como é de conhecimento geral, quanto maior o peso médio dos
frutos, menor € o numero de frutos (Tabela 4) produzidos, o que, efetivamente, foi
verificado nos resultados obtidos no experimento 2023.

As plantas das variedades Perinha Vermelho e Perinha Amarelo, excetuando-se
alguns poucos parametros avaliados, apresentaram padrao de crescimento (Tabelas
2 e 3) e aspectos produtivos (Tabela 4) bastante similares.

A andlise conjunta dos dois experimentos indica que os fotoassimilados
alocados no compartimento vegetativo (folhas + caules) foram superiores aos
destinados aos frutos (Tabela 3). No experimento 2022/2023, a média do somatorio
de folhas e caules foi de 58,4%, contra 34,7% dos frutos. No experimento 2023, as

médias foram de 62,3% para folhas e caules, e de 30,0% para frutos (Tabela 3).
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Estes sdo aspectos ainda a serem melhorados através da selegdo e manejo das
variedades crioulas de minitomates.

Outro ponto a destacar é a baixa representacdo das raizes na massa seca das
plantas, com valores que variaram na faixa de 5,7 a 10,4%. Nos diferentes sistemas
produtivos, as raizes do tomateiro representam a menor fracdo, mas isso €
especialmente notavel em cultivos sem solo, conforme observado anteriormente por
diferentes autores (SALE, 2022; PERIN et al., 2023).

A produgio média obtida neste estudo foi de 1851 g planta™ para o experimento
2022/2023 e de 839 g planta™ no experimento 2023. Pode-se inferir que a producao
foi baixa para estas variedades neste sistema de cultivo, pois Bezerra (2015),
trabalhando também em ambiente protegido, conseguiu a uma produgao de 10.000
g planta™. Ja no cultivo em solo, a produgdo obtida, segundo Machado et al. (2003),
ao avaliar minitomates, foi de 2500 a 3400 g planta™. Entretanto, é dificil estabelecer
comparagdes, uma vez que esses dados de producdo referem-se a experimentos
que utilizaram variedades hibridas de minitomates.

Observando a produgao dessas variedades, pode-se perceber que as mesmas
nao expressaram seu potencial produtivo no sistema de cultivo empregado, uma vez
que se limitou o numero de cachos (12 cachos) por planta para o presente estudo,
enquanto no cultivo no solo se estabelece um numero maior de cachos florais,
fazendo com que o sistema de cultivo ndo influenciasse na resposta produtiva das
plantas.

Porém, em relagdo ao peso médio por fruto (Tabela 4), as variedades obtiveram
pesos variados, com média de 20,1 g fruto! no experimento conduzido em
2022/2023 e 19,9 g fruto’ experimento conduzido em 2023. Esses valores
representam um peso médio aceito pelo mercado, pois segundo Campagnol et al.
(2017), a faixa média das variedades hibridas aceitas pelo mercado € de 10 e 25 g
fruto™.

Esses resultados sdo interessantes, pois, para o agricultor, produzir essa
diversidade de gendtipos, torna-se uma opgao para diversificar sua produgcdo e
melhorar sua renda. Os objetivos do conhecimento dessas variedades residem
justamente em contribuir para um mercado mais justo, no qual toda sociedade possa
ter acesso a diversidade de cores, sabores, assim preservando o meio ambiente e

agregando valor em sua producao.
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As variedades crioulas sao tipicamente diferentes entre si, expressando uma alta
variabilidade genética desde a semente, embrido, germinagédo, crescimento e
desenvolvimento, diferindo tanto fenotipicamente, quanto pela forma como
respondem aos sistemas produtivos.

Apos a observacao desses resultados nas condigdes de cultivo sem solo e em
substrato, torna-se evidente a necessidade de repetir os experimentos, levando em
conta outras condigcdes e sistemas de cultivo, bem como diferentes ambientes e
estacbes do ano. Isso se deve ao fato de que as variedades crioulas podem
apresentar comportamentos diversos em condi¢gdes distintas, como resultado da
interagdo entre o gendtipo e o ambiente. Portanto, é esperado resultados diferentes

em cenarios variados.

5 Conclusao

Em relacdo as caracteristicas dos substratos utilizados neste estudo, pode-se
concluir que mesmo com a degradagao da casca de arroz parboilizada, isso nao
aumentou a capacidade de retencdo da agua em relagdo a casca de arroz “in
natura”. Ja no final do ciclo de cultivo houve um aumento da capacidade de retencao
de agua da casca de arroz “in natura” em relagdo a casca parboilizada,
consequentemente pela degradagao e pelo aumento da presenga de microporos.

Com a adicao do composto organico, a casca de arroz parboilizada teve o
maior incremento da capacidade de retengdo de agua em relagédo a casca de arroz
“in natura”.

Em relacdo ao efeito dos substratos no crescimento e producdo, estes
apresentaram efeito pouco evidente sobre o crescimento das plantas em ambos os
experimentos, uma vez que nao promoveram diferengas quanto a producéo e a
distribuicdo de massa seca de todos os 6rgaos das plantas.

A auséncia de diferenca quanto a producdo de massa seca de raizes indicou
um bom desempenho uniforme dos substratos, o que promoveu a produgédo de
massa seca de folhas, caules e frutos de maneira semelhante.

Ainda que no experimento 2022/2023 o numero e o peso meédio de frutos ndo
tenham sofrido efeito dos substratos, os valores médios inferiores destas duas
variaveis componentes do rendimento resultou em prejuizos a produgao de frutos

das plantas cultivadas na casca de arroz parboilizada em relagdo as misturas de
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ambas as cascas com o composto organico, ainda que tenha sido similar a obtida no
cultivo em casca de arroz “in natura” pura.

Com a adicdo do composto organico os substratos tiveram as melhores
respostas sobre a variavel de producgao, seguidos do substrato de casca de arroz "in
natura” e a casca de arroz parboilizada.

Em relagao ao efeito das variedades sobre crescimento e produgao, pode-se
concluir que no experimento 2022/2023, as variedades ndo demonstraram
diferencgas significativas em relacdo a massa seca de raizes e frutos, nem em sua
particdo de massa seca. No entanto, o numero de folhas, o indice de area foliar, a
producdo de massa seca de folhas, caules e o total da planta, bem como a produgao
e peso médio dos frutos, foram influenciados pelas caracteristicas genéticas das
variedades.

A variedade Garrafinha apresentou um crescimento apical mais acelerado, o
que resultou em caules menos robustos e menor producdo de massa seca de caule.
Por outro lado, as variedades Grape Crioulo e Biofeliciana demonstraram um indice
de area foliar superior, refletindo em uma maior produgao de massa seca.

A Biofeliciana se destacou em relagdo a sua produgao, sendo uma variedade
de grande potencial produtivo.

No experimento 2023, as variedades apresentaram resultados semelhantes
em relagdo ao numero de folhas, producdo de massa seca de frutos e total da
planta, mas divergiram quanto ao indice de area foliar, produ¢do de massa seca de
folhas, caules e raizes, assim como na distribuicdo de massa seca entre os 6rgaos
vegetativos.

A variedade Vermelhinho se destacou por sua eficiéncia na distribuicao de
fotoassimilados para os frutos, resultando em uma producado significativamente
superior. Devido ao maior peso médio dos mesmos, destacou-se como uma
variedade de grande potencial produtivo.

No entanto, apesar dos resultados positivos em relagdo ao peso médio dos
frutos, a producdo geral das variedades foi considerada baixa para o sistema de
cultivo utilizado, sugerindo a necessidade de ajustes e melhorias para otimizagao da
producao.

Em sintese, as variedades crioulas de minitomates demonstraram uma alta
variabilidade genética e fenotipica, refletindo em diferentes padrbes de crescimento

e producéo de frutos.
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7 Conclusoes

Quanto ao resgate e identificagdo das variedades crioulas de tomateiro,
observou-se grande numero e diversidade de variedades conservadas pelos
guardides e organizagdes, demonstrando o importante papel destes atores sociais
para conservagao da agrobiodiversidade. Sobre a multiplicagdo e avaliagdo das
variedades, constatou-se grande diversidade associada a caracteristicas como porte
de planta, ciclo, florescéncia e frutos. Em relacdo aos aspectos avaliados como
capacidade de adaptacao, producido e consumo, destacaram-se com maior potencial
as variedades de minitomates, remetendo a estudos posteriores. Em relacdo as
experiéncias de comercializagdo, observou-se que para fortalecer a
agrobiodiversidade devemos ampliar as possibilidades de geracdo de renda e
fomentar a elaboracgao de politicas publicas acessiveis para este publico.

As caracteristicas morfologicas distintivas identificadas nas variedades
crioulas dos tomateiros evidenciam uma notavel diversidade fenotipica. Esta
variabilidade, é atribuida a diversidade genética inerente a essas variedades
crioulas, sinalizando um consideravel potencial para sua inclusdo em programas de
melhoramento genético. No entanto, para uma compreensdo mais abrangente e
efetiva dessas caracteristicas, € imprescindivel realizar estudos adicionais que
aprofundem a analise e a aplicagao pratica dessas caracteristicas em especifico.

No que se refere ao comportamento das distintas variedades no experimento
2022/2023, em relagao aos estadios fenolégicos, a variedade Garrafinha apresentou
o0 menor acumulo de soma térmica diaria, demandando 55 dias para completar. No
estadio de florescimento e inicio da frutificagdo, observou-se que a variedade
Garrafinha também registrou o menor acumulo, com uma duragdo de 15 dias,
enquanto as demais variedades apresentaram uma soma térmica diaria superior,
mas completando o estadio em 14 dias. Para o estadio de plena frutificacao, a
variedade Biofeliciana destacou-se ao exibir o maior acumulo de soma térmica
diaria, necessitando de 45 dias. No estadio de colheita, a variedade Garrafinha
sobressaiu novamente, demonstrando um periodo produtivo mais longo em
comparagao com as demais.

No experimento 2023 no contexto dos estadios fenoldgicos a variedade
Perinha Vermelho destacou-se no crescimento vegetativo, apresentando o menor

acumulo de soma térmica diaria, exigindo 43 dias para superar este estadio. Para o



140

florescimento e inicio da frutificagdo a variedade Perinha Amarelo destacou-se com
0 menor acumulo de soma térmica diaria, com uma duracéo de 15 dias. No estadio
de plena frutificagcdo, a variedade Vermelhinho apresentou o menor acumulo,
completando o estadio em 42 dias. Por fim, para o estadio de colheita, todas as
variedades mostraram desempenho semelhante, concluindo o periodo produtivo nas
mesmas condic¢des.

A variedade Garrafinha demonstrou maior precocidade em comparagao com
as variedades Grape Crioulo e Biofeliciana, evidenciado pelo menor acumulo de
graus-dia necessario para completar as fases desde a semeadura até o inicio da
colheita, bem como desde o transplante até a colheita. No experimento 2023, as
variedades Vermelhinho, Perinha Amarelo e Perinha Vermelho exibiram
comportamento semelhante em termos de precocidade na colheita.

Os resultados obtidos indicam que, no contexto da caracterizagdo da
composicao basica e fitoquimica das seis variedades crioulas de minitomateiro, os
frutos apresentaram teores reduzidos em ambas as categorias. Entretanto, é notavel
que os niveis de acidez total, acido L-ascorbico e carotendides totais demonstraram
ser moderadamente mais elevados, e uma atividade antioxidante reduzida.

Em relacdo as caracteristicas dos substratos utilizados neste estudo, pode-se
concluir que mesmo com a degradagcao da casca de arroz parboilizada, nao
aumentou a capacidade de retencdo da agua em relagdo a casca de arroz “in
natura”. Ja no final do ciclo de cultivo houve um aumento da capacidade de retengao
de agua da casca de arroz “in natura” em relagdo a casca parboilizada,
consequentemente pela degradagao e pelo aumento da presenga de microporos.

Com a adicdo do composto organico a casca de arroz parboilizada teve o
maior incremento da capacidade de retengdo de agua em relagéo a casca de arroz
“in natura”.

Em relagdo ao efeito dos substratos no crescimento e produgdo, os mesmos
apresentaram efeito pouco evidente sobre o crescimento das plantas em ambos os
experimentos uma vez que nao promoveram diferengas quando a producéo e a
distribuicdo de massa seca de todos os 6rgaos das plantas.

A auséncia de diferenca quanto a producdo de massa seca de raizes indicou
um bom desempenho uniforme dos substratos o que promoveu a producido de

massa seca de folhas, caules e frutos de maneira semelhante.
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Embora no experimento 2022/2023, o numero e o peso médio de frutos n&o
tenham sofrido efeito dos substratos, os valores médios inferiores destas duas
variaveis componentes do rendimento resultou em prejuizos a produgao de frutos
das plantas cultivadas na casca de arroz parboilizada em relagdo as misturas de
ambas as cascas com o composto organico, ainda que tenha sido similar a obtida no
cultivo em casca de arroz “in natura” pura.

Com a adicdo do composto organico os substratos tiveram as melhores
respostas sobre a variavel de producgao, seguidos do substrato de casca de arroz

13 "I'

n natura

"o

€ a casca de arroz parboilizada.

Em relagao ao efeito das variedades sobre crescimento e produgao, pode-se
concluir que no experimento 2022/2023, as variedades ndo demonstraram
diferencgas significativas em relacdo a massa seca de raizes e frutos, nem em sua
particdo de massa seca. No entanto, o numero de folhas, o indice de area foliar, a
producdo de massa seca de folhas, caules e o total da planta, bem como a produgao
e peso médio dos frutos, foram influenciados pelas caracteristicas genéticas das
variedades.

A variedade Garrafinha apresentou um crescimento apical mais acelerado, o
que resultou em caules menos robustos e menor producdo de massa seca de caule.
Por outro lado, as variedades Grape Crioulo e Biofeliciana demonstraram um indice
de area foliar superior, refletindo em uma maior produgao de massa seca.

A Biofeliciana se destacou em relagdo a sua produg¢ao, sendo uma variedade
de grande potencial produtivo.

No experimento 2023, as variedades apresentaram resultados semelhantes
em relagdo ao numero de folhas, producdo de massa seca de frutos e total da
planta, mas divergiram quanto ao indice de area foliar, produgdo de massa seca de
folhas, caules e raizes, assim como na distribuicdo de massa seca entre os 6rgaos
vegetativos.

A variedade Vermelhinho se destacou por sua eficiéncia na distribuicdo de
fotoassimilados para os frutos, resultando em uma produgado significativamente
superior. Devido ao maior peso médio dos mesmos, destacou-se como uma
variedade de grande potencial produtivo.

No entanto, apesar dos resultados positivos em relagdo ao peso médio dos

frutos, a producdo geral das variedades foi considerada baixa para o sistema de
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cultivo utilizado, sugerindo a necessidade de ajustes e melhorias para otimizagao da
producéo.

Em sintese, as variedades crioulas de minitomates demonstraram uma alta
variabilidade genética e fenotipica, refletindo em diferentes padrbes de crescimento

e producéo de frutos.
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Apéndice A - Imagem do sistema de cultivo empregado no experimento
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Apéndice C - Imagem do transplante das mudas de tomate
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Apéndice E - Imagem dos frutos da variedade ‘Biofeliciana’
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Apéndice G - Imagem dos frutos da variedade ‘Garrafinha’
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Apéndice | - Imagem dos frutos da variedade ‘Perinha Amarelo’




