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Production and quality of fertirrgated cherry tomatoes with pisciculture wastewater
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Resumo: Objetivou-se avaliar a producgdo e a qualidade de tomates cereja fertirrigados com &gua residudria da piscicultura
com e sem adicdo de probioticos. O experimento foi conduzido em vasos, sob condigdes de ambiente protegido por sombrite
50%. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental constituida por trinta e duas plantas. Foram testados quatro laminas de adgua: agua; agua residudria da piscicultura
sem o0 uso de probiotico; &gua com probidtico e dgua residuaria da piscicultura com probidtico. A adicdo de probiético foi
realizada a cada 48 h, sendo 0,5 g de probiético contendo no minimo 5x10° bilhées de unidades formadoras de colénia por
grama vidvel para cada 8 L de 4gua, cada planta recebia 1 L de 4gua manualmente no periodo da manh&. O solo utilizado no
experimento para preenchimento dos vasos € classificado como um NEOSSOLO QUARTZARENICO distrofico textura
arenosa fase caatinga litordnea, misturado com composto organico. Os resultados mostraram que ndo houve diferenga entre 0s
tratamentos para producdo, namero de frutos, peso de frutos e pH, o tratamento de 4gua com probidtico foi o que apresentou
menor acidez e melhor relagdo SST/ATT. O reuso da agua da piscicultura com e sem adicéo do probiético para fertirrigacéo da
cultura do tomate cereja ndo interferiu na producéo dos frutos.

Palavras-chave: Efluente; Lycopersicum esculentum Mill.; Probiético.

Abstract: The aim of this work was to evaluate the production and the quality of fertirrigated cherry tomatoes with
pisciculture wastewater with and without probiotics. The experiment was conducted in pots, under ambient conditions
protected by 50% sombrite. The experimental design was a completely randomized design with four treatments and four
replicates, the experimental unit consisting of thirty-two plants. Four water slides were tested: water; water from fish farms
without the use of probiotics; water with probiotic and probiotic pisciculture wastewater. Probiotic addition was performed
every 48 hours, with 0,5 g of probiotic containing at least 5x10° billion colony forming units per viable gram for every 8 L of
water, each plant receiving 1 L of water manually in the morning. The soil used in the experiment to fill the vessels was
classified as a NEOSOLO QUARTZARENIC dystrophic sandy texture caatinga stage, mixed with organic compound. The
results showed that there was no difference between treatments for yield, number of fruits, fruit weight and pH. The treatment
of water with probiotic was the one that presented lower acidity and better relation SST / ATT. The reuse of fish water with
and without addition of the probiotic for fertirrigation of the cherry tomato crop did not interfere in the fruit production.
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INTRODUCAO

Em virtude das mudangas climéaticas e em face da
escassez de recursos hidricos, é crescente, em todo o mundo,
a consciéncia acerca da importancia do uso racional da agua.
Para a produgdo agricola uma das alternativas para a
mitigagdo e otimizacdo do uso da agua é o reuso, o qual
contribui ndo apenas como fonte extra de 4gua, mas tambem,
conforme suas caracteristicas quimicas, como fonte de
nutrientes para o sistema solo-planta, podendo auxiliar no
desenvolvimento da cultura agricola.

Estudos realizados em diversos paises demonstraram
que a produtividade agricola aumenta significativamente em
areas fertirrigadas com A&guas residudrias, desde que estas
culturas sejam adequadamente manejadas (SOUZA, 2009).
Na producéo piscicola hd um grande acimulo de nutrientes na
agua, tanto pelos excrementos dos peixes, como pelos restos
de ragdo ndo consumidos pelos mesmos, para isso 0 uso do
probidtico pode ser uma pratica promissora tendo efeito
principalmente no solo e na agua fornecida para as plantas,
tornando os nutrientes prontamente disponivel para a cultura.

Os probioticos sdo aditivos microbianos vivos que tém
efeito benéfico no hospedeiro, modificando a comunidade
microbiana, proporcionando melhorias na utilizagdo dos
alimentos (TOLEDO et al., 2010). Além destas importantes
fungBes benéficas, os probidticos podem também contribuir
na degradacdo da matéria  orgénica, reduzindo,
significantemente, o material sedimentado, melhorando,
entdo, a qualidade da &gua (MOHAPATRA et al., 2013).

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) é uma das
olericolas mais cultivadas e consumidas no mundo, perdendo
apenas para a batata em termos de producdo. Segundo o
IBGE em 2016, a producdo da batata alcangou os quase 3,9
milhdes de toneladas em 134 mil ha, enquanto o tomate
alcancou o0s quase 3,7 milhdes de toneladas em
aproximadamente 58 mil ha de area cultivada. Por ter essa
excelente produtividade e um ciclo relativamente curto, vem
ganhando espaco tanto no mercado nacional como
internacional, aumentando, assim, suas perspectivas
econdmicas, tendo em vista 0s constantes aumentos na
demanda, tanto do produto de forma in natura como
industrializado.

O fruto do tomateiro tem assumido status de alimento
funcional, devido aos altos teores de vitamina A, além de
conter substancias antioxidantes como licopeno, B-caroteno,
acido ascorbico e compostos fendlicos que previnem o
aparecimento de doengas cronicas ndo transmissiveis. E por
todas estas caracteristicas que o tomate vem ganhando seu
espaco na mesa do consumidor, contribuindo para uma dieta
equilibrada e mais saudavel (GUILHERME, 2007).

Dentre os atributos mais importantes relacionados a
qualidade e preferéncia de consumo de tomate, esta a
aparéncia, o sabor, 0 aroma, a textura, a cor, a firmeza dos
frutos, a perda de peso, as substancias antioxidantes presentes
no tomate como licopeno, xantofilas e carotenoides, e o valor
nutricional, baseado principalmente no contetdo de vitaminas
e minerais (ALVARENGA, 2013; CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Segundo Guilherme (2007), essas
caracteristicas fisico-quimicas dos tomates podem ser
alteradas em virtude do espacamento utilizado, do tipo de

poda, do tamanho dos frutos e da disponibilidade de agua
para a planta.

Destarte, pesquisas que otimizem o aproveitamento da
agua residuaria para fins agricolas contribuem com a
conservacao da agua disponivel, bem como a possibilidade de
aporte e reciclagem de nutrientes, reduzindo a necessidade do
uso de fertilizantes quimicos e para a preservacdo do meio
ambiente.

Considerando o valor econdmico e social, bem como o
grau de importancia do tomate na alimentacdo, seja para fins
nutricionais ou como preventivo de vérias doencas, tornam-se
necessarios estudos e pesquisas para avaliagdo das
caracteristicas que determinam a qualidade pdés-colheita do
tomate em relacdo aos fatores que influenciam direta ou
indiretamente estes aspectos qualitativos.

Diante o exporto objetivou-se avaliar a producdo e a
qualidade de tomates cereja fertirrigados com agua residuaria
da piscicultura com e sem adigdo de probidticos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, sob condi¢fes
de ambiente protegido por sombrite 50 %, no setor de
agroecologia, na Universidade Estadual do Piaui (UESPI),
Campus Alexandre Alves de Oliveira, em Parnaiba (PI).

As sementes foram obtidas de tomate cereja de
produtores da agricultura familiar do municipio de Corrente
(PI). Foram testadas quatro laminas de agua: gua (T1); agua
residuaria da piscicultura sem o uso de probidtico (T2); dgua
com probidtico (T3) e agua residuaria da piscicultura com
probiotico (T4). Cada parcela era composta por duas plantas
de tomate plantadas em covas de 0,15 m de profundidade,
sendo as unidades experimentais dispostas em fileiras simples
com espacamento de 0,50 x 0,50 m, conduzidas com haste
Unica, sem poda apical, sem a retirada do primeiro racimo,
mantendo-se apenas seis racimos por planta, sendo tutoradas
verticalmente com fitilho, iniciando o amarrio 10 dias ap6s o
transplantio (DAT), conforme recomendado por Guimardes
(2004).

As fertirrigacGes foram realizadas com agua residuaria
da piscicultura proveniente da area experimental do Campus
Alexandre Alves de Oliveira, obtida de caixas de 500 L com
populacdo de 30 peixes e renovacdo diaria de 20% do
volume. A espécie de peixe utilizada foi a tilapia-do-nilo. A
adicdo de probiotico ocorria a cada 48 h, sendo 0,5 g de
probiético contendo no minimo 5x10° bilhdes de unidades
formadoras de col6nia por grama viavel para cada 8 L de
agua, cada planta recebia 1 L de agua manualmente no
periodo da manhd, na qual o volume fornecido foi
determinado com base na capacidade de retencdo de umidade
do solo contido nos vasos.

O solo utilizado no experimento para preenchimento dos
vasos €  classificado como um  NEOSSOLO
QUARTZARENICO distréfico textura arenosa fase caatinga
litoranea, misturado com composto organico. Foram coletadas
amostras de solo e realizado a caracterizagao fisico-quimica
(Tabela 1). No final do experimento foram coletadas amostras
de solo de cada tratamento e novamente realizado a
caracterizacéo fisico-quimica (Tabela 2).
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Tabela 1. Atributos do solo NEOSSOLO QUARTZARENICO no inicio do experimento na Universidade Estadual do Piau,

Campus Alexandre Alves de Oliveira, em Parnaiba, Piaui

Saturagéo do Complexo

Complexo Sortivo Sortivo Micronutrientes Andlise Granulométrica
K cmol/dm® 2,30 V % 91,8 Fe mg/dm® 23,38 Areia g/Kg 840
Ca cmol/dm® 2,99 m % 0 Mn mg/dm® 37,57 Silte g/Kg 60
Mg cmol/dm? 2,25 Ca % 91,8 Cu mg/dm?® 0,38 Argila g/Kg 100
Al cmol/dm® 0,00 Mg % 27,4 Zn mg/dm® 12,34
H+Al cmol/dm® 0,68 K % 27,4 S mg/dm® 4,7 pH CaCl, 75
SB cmol/dm® 7,54 M.O g/Kg 22,1
CTC cmol/dm® 8,22 P mg/dm® 106,6

Tabela 2. Atributos do solo NEOSSOLO QUARTZARENICO no final do experimento na Universidade Estadual do Piau,

Campus Alexandre Alves de Oliveira, em Parnaiba, Piaui

Teste

Complexo Sortivo

Saturacdo do Complexo Sortivo

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB CITC V m Ca Mg K

CaCl g/Kg mg/dm® cmol/dm® %
T1 7,2 16,5 188,9 014 434 219 0,00 054 6,67 7,20 926 0 60,2 304 19
T2 7,2 16,4 210,0 0,15 382 241 0,00 054 6,38 6,92 92,3 0 552 348 22
T3 7,1 17,2 188,9 0,14 456 254 000 051 7,24 7,75 934 0 588 328 18
T4 7,2 16,8 188,8 0,16 4,13 230 0,00 053 6,59 712 926 0 580 323 22

(T1) agua; (T2) agua residudria da piscicultura sem o uso de probidtico; (T3) agua com probi6tico; (T4) agua residudria da piscicultura com probi6tico.

A quantificacdo da producgdo foi baseada no peso e
quantidade de frutos com a colheita a partir da mudanca de
coloracdo de verde para vermelho.

Para o peso dos frutos utilizou-se balanga semi-analitica
e os resultados foram expressos em gramas.

O potencial hidrogenidnico (pH) foi medido diretamente
na polpa, logo apds processamento, utilizando-se um
potencidmetro digital (Tecnal 3MP) com membrana de vidro
conforme AOAC (1995), aferido com tamp&es de pH 4 e 7.

A Acidez Total Titulavel (ATT) obtida diluindo-se 1 g
de polpa em 50 mL de agua destilada com adicdo de 2 gotas
de fenolftaleina (1%) e titulagdo manual com solucdo de
NaOH (0,1 N) e expressa em percentagem de &cido citrico,
segundo metodologia do 1AL (1985).

Sélidos Soluveis Totais (SST) de acordo com a
metodologia recomendada pela AOAC (1995), ap6s filtracao
da polpa em papel de filtro, a leitura foi realizada em um
refratbmetro digital de marca Atago PR-101 com escala
variando de 0-45 °Brix.

A relagcdo SST/ATT obtida através do quociente entre
essas duas determinagdes (BRASIL, 2005).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes,
sendo a unidade experimental constituida por 32 plantas. Os
dados foram submetidos & analise da variancia e as médias

Foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, de acordo com os Proc GLM do
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM (Verséo, 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cultivados sob diferentes tratamentos com efluentes
derivados da piscicultura, os frutos de tomates cereja ndo
apresentaram interferéncia dos tratamentos estudados em seus
aspectos de produtividade avaliados em seu estddio maduro
(Tabela 3).

Os diferentes tratamentos analisados ndo diferiram
significativamente entre si em relacdo a producdo total,
quantificacdo dos frutos e peso médio (Tabela 3). No entanto
Castro et al. (2006) trabalhando com tomate cereja em
condicdo semidrida usando sistema de irrigacdo por
gotejamento com agua de poco e efluente da piscicultura,
obtiveram um incremento na produtividade dos frutos quando
0s mesmos foram irrigados com o efluente da piscicultura.

Os resultados encontrados neste estudo podem estar
associados a baixa densidade de estocagem dos peixes, sendo
a quantidade de fezes excretadas insuficiente para influenciar
o valor de nitrogénio e a quantidade de matéria organica, e
ainda ao substrato utilizado no inicio do experimento,
apresentando uma alta fertilidade.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas de tomates cereja cultivados sob telado em sistema organico de

producdo em diferentes tratamentos, Parnaiba, Piaui

Indicadores de Qualidade Tratamentos
T1 T2 T3 T4

Producéo (g) 867,79 a 863,18 a 719,46 a 819,14 a
Frutos (un) 98,25a 105,50 a 92,00 a 98,50 a

Peso/médio (g) 8,90 a 8,21 a 7,97 a 8,33a

pH 3,85a 4,00 a 3,95a 3,79a

SST (°Brix) 585a 535b 560b 5,60 b

ATT (%) 0,53a 0,49 b 0,44 b 0,53a
SST/ATT 11,01 b 10,98 b 12,97 a 10,53 b

(T1) 4gua; (T2) &gua residudria da piscicultura sem o uso de probidtico; (T3) &gua com probiético; (T4) dgua residudria da piscicultura com probidtico.
Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Dentre as definicdes encontradas para qualidade,
Chitarra e Chitarra (2005) define como um conjunto de
caracteristicas que diferenciam componentes individuais de
um mesmo produto e que tém importancia na determinacao
da aceitacdo desse produto pelo consumidor. Assim, 0s
produtos precisam ser avaliados desde o campo, durante o
desenvolvimento, na maturidade para a colheita e apo6s a
colheita, para melhor conhecimento de sua capacidade de
manutenc¢do ou deterioracdo da qualidade.

De um modo geral, os atributos de qualidade dos
produtos horticolas podem ser dados por meio de
propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais,
juntamente com sua integridade, cor, frescor, “flavor” e
textura. Relacionado a isso, diversos fatores influenciam as
propriedades quimicas e fisicas de um produto agricola: a
cultivar, o tipo de solo, o clima, o sistema de producdo
(orgénico ou convencional) e o ponto de colheita
(CAMARGO et al., 2009).

Para que os frutos de tomate se enquadrem no padréo
ideal de qualidade, os mesmos devem apresentar uma taxa de
variagdo de seu pH em torno dos 3,7 a 4,5 (RODRIGUES et
al., 2008). Portanto, os frutos obtidos neste trabalho
apresentaram valores de pH dentro da faixa encontrada na
literatura € no padrdo de qualidade ideal, sendo que o0s
tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3). Segundo
Nascimento et al. (2013) apesar de valores de pH mais baixos
confiram um sabor mais 4cido ao fruto, a caracteristica acida
promove a conservagdo do fruto apds a colheita.

O teor de s6lidos soltveis (SST), determinado em °BriXx,
é o principal componente responsavel pelo sabor do fruto e,
além disso, pode indicar a influéncia ocasionada pela
adubacdo, temperatura e irrigacdo, além de ser uma
caracteristica genética do cultivar (MONTEIRO et al., 2008),
sendo utilizados como uma medida indireta do teor de
aclcares e aumentam com a maturagéo por meio de processos
sintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os teores de Solidos Soluveis (°Brix) de tomate cereja
obtidos neste trabalho apresentaram diferenga significativa
entre a testemunha, irrigado com agua, e 0s demais
tratamentos analisados (Tabela 3). Os valores de Sélidos
Solaveis estdo semelhantes aos encontrados por Anese et al.
(2002) que encontraram valores de 5,43 Brix.

A acidez em frutos é atribuida a presenca dos acidos
organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das
células na forma livre ou combinada com sais de ésteres. O
&cido orgéanico predominante em tomates € o citrico
(NASSUR, 2009). Eles ndo s6 contribuem para a acidez, mas
também para o aroma caracteristico, tendo em vista que
alguns componentes sdo volateis. Com a maturacao o teor de
acidos organicos, com poucas excecdes, diminui, devido ao
processo respiratorio ou de sua conversdo em acUcares
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A porcentagem de ATT obtidos nos frutos de tomate
neste trabalho foi significativa entre os tratamentos, sendo
que o tratamento de irrigacdo apenas com agua foi igual ao
tratamento de fertirrigacdo com 4&gua residuaria da
piscicultura com probiotico e diferente dos demais (Tabela 3),
coincidindo com valores encontrados por Carvalho et al.
(2005).

De acordo com Kader (2002), o fruto do tomateiro é
considerado saboroso quando a proporgdo SST/ATT ¢é
superior a 10.

O tratamento com fertirrigacdo de agua com probi6tico
foi o que apresentou menor acidez e melhor relagdo
SST/ATT, sendo que um alto valor nessa relacdo indica uma
excelente combinacéo de aglcar e acido, dando ao fruto um
sabor suave.

O reuso de agua para a irrigagdo € uma pratica
amplamente estudada e recomendada por diversos
pesquisadores como alternativa viavel para suprir as
necessidades hidricas e, em grande parte, nutricionais das
plantas (ALVES et al., 2009). De acordo com Medeiros et al.
(2013) o efluente de piscicultura pode nutrir as mudas de
tomateiro, uma vez que o efluente € rico em matéria organica
e nutrientes como nitrogénio e fésforo, que séo adicionados a
agua através da racdo fornecidas aos peixes.

Todos os pardmetros de qualidade avaliados neste
trabalho apresentaram valores proximos dos encontrados na
literatura, mostrando que o uso da agua residuaria ¢ uma
alternativa viavel sobre o ponto de vista ecoldgico e
econdmico, podendo ainda dispensar o uso de produtos
quimicos para suprir as necessidades nutricionais da cultura.

O wuso do probidtico ndo apresentou influéncia
significativa entre os tratamentos analisados, jA que ndo
houve diferenciagdo ou aumento na producgdo e qualidade dos
frutos, fazendo com que o seu uso ndo seja viavel devido seu
alto custo. No entanto, trabalhos relacionadas ao uso do
probidtico na agricultura, ou seu uso com o objetivo de
degradar a matéria organica na criagdo piscicola ainda sdo
muito escassos.

CONCLUSOES

O reuso da agua da piscicultura com e sem adi¢do do
probidtico para fertirrigacdo da cultura do tomate cereja nao
interferiu na producdo dos frutos.

O tratamento de &gua com probidtico foi o que
apresentou menor acidez e melhor relacdo SST/ATT.

Em todos os tratamentos, os tomates cereja
apresentaram peso e qualidade de acordo com os padrdes
exigidos no mercado in natura.
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