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RESUMO

O tomateiro ¢ uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil em sistema convencional.
Devido aos danos causados pelo uso de agrotoxicos, a sociedade vem demandando por alimentos
produzidos em sistemas organicos. Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram
avaliar o controle da pinta-preta (Alternaria solani) utilizando extratos vegetais, o desempenho
de cultivares de tomateiro em sistema organico e verificar o teor de nutrientes em biofertilizante
formulado para a cultura. Extratos vegetais aquosos de alho (A/lium sativum), gengibre (Zingiber
officinale), neem (Azadirachta indica) ¢ jurema (Mimosa tenuiflora) nas concentragoes de 2,5%;
5%; 7,5%, 10%, 12,5% e 15% foram avaliados quanto a fungitoxicidade ao patdogeno in vitro.
Em tomateiro (IPA 6) cultivado em vasos o extrato de alho (15%) foi pulverizado acrescido ou
ndo de adjuvantes (0leo, leite e caulim) para o controle da pinta-preta. O desempenho de oito
cultivares de tomateiro [Giulianna, Débora Max, Carinaty, Débora Pto, Débora Victory, Tyna,
Carina Golden, Carina Star (Sakata Seed America) e IPA (Feltrin Sementes)] foi avaliado em
condigdes de semiarido (Picui, microrregido do Serid6 oriental paraibano) em sistema organico
de produgido. O teor de nutrientes em biofertilizante foi verificado nos tempos de 0, 15, 30, 45 ¢
60 dias apds o preparo. Extratos vegetais aquosos de alho, neem, jurema e gengibre sdo
fungitoxicos a A. solani. Extrato aquoso de alho (15% v/v) acrescido de 6leo de girassol tem
potencialidade para ser utilizado no controle da pinta-preta. A cultivar Giuliana (Sakata Seed
America) teve maior produtividade (67,75 kg.ha™") dentre as cultivares avaliadas, sendo maior
em 2,4 vezes que a produtividade média do estado da Paraiba. Incidiram sobre as plantas o
microdcaro, que causou mancha foliar e necrose. Maior presenga de mancha foliar foi verificada
para as cultivares Giuliana, Carina Star ¢ Carina Golden. Necrose foliar foi mais incidente na
cultivar Débora Victory; e as cultivares que tiveram menor numero de folhas necrosadas foram
IPA 6, Giuliana e Débora Pto. As cultivares que tiveram maior incidéncia de podriddo apical
foram Débora Victory, Débora Max e Débora Pto. O teor de macro e micronutrientes contidos no
biofertilizante oscila com o tempo. De acordo com os dados obtidos conclui-se que ha
potencialidade no cultivo organico do tomateiro em condi¢des semiarido.

Palavras — chave: controle alternativo, extratos de plantas, doengas, pragas.



ABSTRACT

Tomato is one of the main vegetables grown in Brazil in a conventional system. Due to the
damages caused by the use of pesticides the society has been demanding for food produced in
organic systems. The objective of the present work was to evaluate the control of tomato early
blight (Alternaria solani) with plant extracts, the performance of tomato cultivars in the organic
system and to verify the nutrient content in biofertilizer formulated for the crop. Aqueous
extracts of garlic (Allium sativum), ginger (Zingiber officinale), neem (Azadirachta indica) and
jurema (Mimosa tenuiflora) at concentrations of 2.5%; 5%; 7.5%, 10%, 12.5% and 15% were
evaluated for fungitoxicity to the pathogen in vitro conditions. In tomato (IPA 6) cultivated in
pots the extract of garlic (15%) was pulverized with or without adjuvants (oil, milk and kaolin)
for the control of the early blight. The performance of eight tomato cultivars (Giulianna, Débora
Max, Carinaty, Débora Pto, Débora Victory, Tyna, Carina Golden, Carina Star (Sakata Seed
America) and IPA (Feltrin Sementes)) was evaluated in semiarid conditions (Picui, Microregion
of the Eastern Seridd paraibano) in organic system of production. The nutrient content of the
biofertilizer was verified at 0, 15, 30, 45 and 60 days after preparation. Aqueous extracts of
garlic, neem, jurema and ginger are fungitoxic to A. solani. Aqueous extract of garlic (15% v/v)
plus sunflower oil has the potential to be used in the control of the black spot. The cultivar
Giuliana (Sakata Seed America) had higher productivity (67.75 kg.ha™) among the cultivars
evaluated, being higher in 2.4 times than the average productivity of the state of Paraiba. On the
plants occurred spider mites, which caused leaf spot and necrosis. Greater presence of leaf spot
was verified for the cultivars Giuliana, Carina Star and Carina Golden. Leaf necrosis was more
frequent in the cultivar Débora Victory; and the cultivars with the lowest number of necrotic
leaves were IPA 6, Giuliana and Débora Pto. The cultivars that had the highest incidence of
apical rot were Débora Victory, Débora Max and Débora Pto. The content of macro and
micronutrients contained in the biofertilizer oscillates over time. According to the data obtained
it is concluded that there is potentiality in the organic cultivation of the tomato in semiarid
conditions.

Keywords: alternative control, extract of plants, diseases, pests.
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1. INTRODUCAO

A producdo de tomate destaca-se no Brasil, sendo uma das hortalicas mais importante
para o pais. No ano de 2017 a area colhida foi de 63.717 ha, com producdo de 4.353.899
toneladas e rendimento médio de 68.332 kg.ha™'. Os principais estados produtores foram Goiés
(1.244.701 toneladas, rendimento médio de 89.702 kg.ha™), Sdo Paulo (938.920 toneladas,
rendimento médio de 74.606 kg.ha'l) e Minas Gerais (675.880 toneladas, rendimento médio de
72.527 kg.ha™'). O Nordeste produziu 530.014 toneladas de tomate, com rendimento médio de
43.084 kg.ha™'. O estado nordestino que mais produziu tomate foi a Bahia, com a produgio de
305.000 toneladas e rendimento de 42.361 kg.ha”'. A Paraiba produziu 12.994 toneladas de
tomate, com rendimento de 28.748 kg.ha'l (IBGE, 2017).

A principal forma de produg@o de tomate no Brasil ¢ a convencional com o uso intensivo
de insumos quimicos como agrotoxicos e fertilizantes sintéticos (PEREIRA et al., 2013). Em
trabalho realizado por Castro; Daiuto e Vieites (2016) foram realizadas avaliagdes de
contamina¢do microbiologica e quimica em tomates consumidos em restaurantes e os autores
verificaram que nos tomates coletados havia concentracdes superiores aos limites permitidos

para os agrotoxicos imidacloprido e clorpirifos.

A utilizagdo de agrotoxicos na produgdo de alimentos causa diversos impactos negativos,
como a intoxicagdo aguda e cronica de agricultores, acumulo de substancias toxicas no solo ¢
agua, contaminagdo dos consumidores de alimentos, selecdo de patdogenos e insetos/acaros
fitofagos resistentes aos agrotoxicos e desequilibrio ambiental (MORANDI e BETTIOL, 2009;
CASA e CAMARA, 2011).

Diante dos intimeros problemas ocasionados pelo uso de agrotoxicos a sociedade vem
demandando por alimentos sem residuos quimicos, o que vem impulsionando os sistemas de
producdo organicos e agroecologicos de vegetais e animais. O cultivo do tomateiro em sistemas
organicos/agroecologicos ¢ um grande desafio, principalmente em sistemas de producdo no
campo, por ser uma cultura em que as cultivares comerciais t€ém elevada suscetibilidade ao
ataque de pragas e doengas. Nesse contexto, existem poucas informagdes quanto ao desempenho
de variedades/cultivares e susceptibilidade de pragas e doencas em sistemas orginicos de

produgdo (TAMISO, 2005; MAROUELLI et al., 2012; SILVA, et al., 2012).
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Dentre as doengas mais comuns do tomateiro, em sistemas organicos € convencionais a
pinta-preta causada por Alfernaria solani constitui um dos fatores limitantes para o cultivo,
estando disseminada em todas as regides de cultivo do pais. A doenga caracteriza-se por lesdes
foliares necroticas, pardo-escuras, com presenca de anéis concéntricos e bordos bem definidos,
podendo apresentar ou nao halo clorético ao redor da lesdo (PIGNONI e CARNEIRO, 2005;
DILL, 2009). Em condigdes ideais de temperatura ¢ umidade, pode incidir sobre a haste, as
folhas e os frutos da planta, acarretando grandes prejuizos na producao (PEREIRA et al., 2013).
A principal forma utilizada para o controle da doenga ¢ a quimica (fungicidas sintéticos); no
entanto, a utilizagdo de variedades resistentes (RESENDE e RESENDE JUNIOR, 2011),
extratos vegetais (ALMEIDA et al, 2017) e biofertilizantes (ALCANTARA, 2016) tem

demonstrado efetividade no controle da pinta-preta do tomateiro.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar o controle da pinta-preta (A. solani) do
tomateiro utilizando extratos vegetais [alho (Allium sativum), gengibre (Zingiber officinale),
neem (Azadirachta indica) e jurema (Mimosa tenuiflora], o desempenho de cultivares de

tomateiro em sistema orgéanico e o teor de nutrientes em biofertilizante formulado para a cultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O cultivo do tomateiro

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) € originario da zona andina na América do
Sul (JENKINS, 1948); e destaca-se quanto a area plantada e volume de producdo, sendo a
segunda hortalica mais cultivada no Brasil (IBGE, 2016). O principal sistema de cultivo de
tomate utilizado ¢ o convencional, com o uso de elevada quantidade de insumos sintéticos

(PEREIRA et al., 2013).

Devido as atuais praticas de uso de agrotoxicos no Brasil, o Instituto Nacional do Cancer
José Alencar Gomes da Silva publicou o seu posicionamento contra as atuais praticas de uso de
agrotoxicos no Brasil, ressaltando os riscos a satde da populagdo, em especial nas causas do
cancer (INCA, 2015). Levantamento quanto aos residuos de agrotoxicos em alimentos foi
realizado por Ismael et al. (2015) no estado da Paraiba em tomate, abacaxi, cenoura, laranja,
pepino, mamao, pimentdo, alface, uva, banana, cebola, abobrinha, maga, arroz e feijao coletados
em diferentes supermercados, sendo as andlises realizadas nos anos de 2011, 2012 e 2013. No
ano de 2011, as amostras de tomate, cenoura, pepino, mamao, pimentdo, alface e uva foram
classificadas como insatisfatorias para o consumo humano. No ano de 2012 e 2013 houve um
decréscimo no numero de amostras insatisfatorias, onde os autores descreveram esse fato devido

as fiscalizagdes e as orientagdes aos agricultores quanto ao uso de agrotoxicos.

A demanda por alimentos livres de contaminacdo por agrotoxicos vem crescendo de 20 a
30% ao ano de acordo com o Ministério da Agricultura no Brasil. Em média, os produtos
organicos agregam 30% a mais no prego quando comparados aos produtos comerciais (BRASIL,
2015).

Dentre as hortaligas cultivadas em sistema organico no pais, o tomate ¢ excelente
oportunidade de negocio e grande desafio para os agricultores. Porém, o cultivo do tomate
organico em campo aberto tem elevado risco de perda da producdo para os agricultores devido a
baixa resisténcia natural das cultivares comerciais as pragas ¢ doengas que incidem sobre a
cultura. No entanto, a integracdo de praticas e o plantio de variedades com maiores niveis de
resisténcia, espacamentos adequados, adubacgdo correta, manejo de irrigagdo e aplicacdo

preventiva de defensivos alternativos reduzem o custo de producdo, eliminam a contaminagdo
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ambiental causada por residuos de agrotoxicos e possibilitam o cultivo orgénico do tomateiro
(RESENDE e RESENDE JUNIOR, 2011; CASA e CAMARA, 2011).

Além dos desafios quanto ao manejo de pragas e doengas em sistemas organicos, 0O
fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento das plantas também ¢ fator desafiador para
os agricultores e pesquisadores. Estercos, compostos ¢ biofertilizantes sao utilizados como fontes
de adubagdo para as plantas em sistemas organicos. Biofertilizantes sdo insumos produzidos a
partir da decomposicdo aerobica e anaerobica de materiais organicos e sdo utilizados como
adubos e no manejo de pragas e doencas (OLIVEIRA, et al., 2014; MENDES, 2017). Por ser um
produto obtido da fermentagdo, com a participacdo de bactérias ¢ leveduras, quando aplicado
pode ter efeito fitohormonal, fungicida, bactericida, nematicida, acaricida e de repeléncia contra
insetos (SILVA et al., 2007).

2. 2 Pinta-preta em tomateiro

De ocorréncia cosmopolita, a pinta-preta ou mancha-de-alternaria, tem alto potencial
destrutivo, causando a destrui¢do foliar, o que acarreta a queima dos frutos pelo sol, redugdo do
namero ¢ tamanho dos frutos e necrose. As condigdes de ambiente favoraveis ao
desenvolvimento da doenca sdo alta umidade e temperatura (25°C e 30°C), sendo também
frequente no semiarido, onde ¢é verificado orvalho (KUROZAWA e PAVAN, 2005). A
incidéncia da doenga ¢ mais comum em cultivos em céu aberto, sujeitos a chuva, tendo pouca

importancia em cultivos protegidos no Brasil (PEREIRA et al., 2013; LUCAS, 2012).

Os agentes etiologicos da doenca em tomateiro sdo os fungos mitosporicos do género
Alternaria, sendo as principais espécies Alternaria solani e Alternaria tomatophila
(KUROZAWA e PAVAN, 2005; CATAO et al., 2013; PEREIRA, et al., 2013). A. solani tem
micélio septado e ramificado, tornando-se escuro com o passar dos dias em meio de cultura.
Conidioforos sdo simples (12 a 20 um x 120 a 296 um), septados, longos, sub-hialinos a escuros,
com conidios terminais. Os conidios (15 a 19 um x 150 a 300 pum) sdo multicelulares, com
septos transversais (9 a 11) e longitudinais, clavados, com uma das extremidades pontiagudas,
com ou sem apéndice. A coloragdo dos conidios ¢ parda, ouro claro ou palha (KUROZAWA;
PAVAN, 2005; ABREU, 2006). A. tomatophila produz conidios ovoides, longos, podendo ser

elipsoides. Quando maduros, os conidios possuem de 8 a 15 septos transversais ¢ de 1 a 2
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longitudinais, apresentando quatro a cinco bicos, o que ¢ raro em A. solani (FRAZER, 2002,
citado por CARDOSO, 2010).

A sintomatologia da doenga ¢ caracterizada por lesdes foliares necroticas, pardo escuras,
com anéis concéntricos € bordos definidos que ocorrem isoladamente ou em grupos (PIGNONI,
CARNEIRO, 2005; DILL, 2009). Nos caules ¢ peciolos podem ocorrer lesdes alongadas e
deprimidas, sendo que também podem ocorrer manchas pardas nos peciolos, calices das flores e
frutos contaminados. Nos frutos esses sintomas estdo localizados na regido do pedinculo.
Sementes infectadas por Alternaria spp., quando semeadas podem resultar em plantulas com
sintomas de podriddo e anelamento do colo, tombamento em pré e pos-emergéncia ¢ morte de
plantas jovens. Os sintomas aparecem primeiramente nas folhas mais velhas e evoluem

posteriormente para as partes mais novas da planta (PEREIRA et al., 2013).

2.3 Controle da pinta-preta em tomateiro

Medidas integradas devem ser adotadas para o controle da pinta-preta em sistema de
produgio organico/agroecoldgico de tomate (CASA ¢ CAMARA, 2011; PEREIRA et al., 2013);
adotando um conjunto de medidas preventivas como o uso de sementes sadias, plantio de
variedades com maiores niveis de resisténcia; espacamentos adequados; adubagdo correta e uso
de matéria organica; irrigagdo por gotejamento, rotagdo de culturas com gramineas, escolha do
local para a producdo de mudas e instalagdo da cultura, evitando-se areas de baixada e proximas
a culturas de tomateiro no final do ciclo; (KUROZAWA e¢ PAVAN, 2005; PEREIRA et al.,
2013) e aplicacio preventiva de defensivos alternativos (CASA e CAMARA, 2011; REZENDE
e RESENDE JUNIOR, 2011). Na agricultura organica, a calda bordalesa é utilizada para o
controle preventivo da doenga (BAPTISTA, 2007).

Atualmente ndo existe cultivares comerciais resistentes a pinta-preta no Brasil, o que tem
favorecido a utilizacdo de agrotdxicos sintéticos para o controle da doenga. Em cultivo
convencional utilizam-se frequentemente fungicidas preventivos (mancozebe, metiram,
propinobe, clorotanonil, oxicloreto de cobre, hidroxido de cobre e 6xido cuproso); sendo também
utilizados fungicidas curativos (iprodiona, procimidona, tebuconazol, difeconazol, tetraconazol,
imidazol, procloraz, pirimetanil e ciprodinil) alternados com fungicidas protetores (PEREIRA et
al., 2013; LUCAS, 2012).
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Devido aos inimeros danos causados pelo controle quimico (MORANDI e BETTIOL,
2009; CASA eCAMARA, 2011; INCA, 2015), o controle alternativo da pinta-preta com extratos
vegetais vem sendo demonstrado como medida eficiente (BAPTISTA, 2007; DILL, 2009;
HASSANEIN et al., 2010; PATTNAIK et al., 2012; BAKA e RASHAD, 2016), resultando em

menos impacto ambiental, podendo ser utilizado no manejo organico da cultura.

2.4 Controle da pinta-preta com extratos vegetais

A utilizacdo de extratos vegetais estd compreendida entre as estratégias complementares
de manejo ecologico de doencas de plantas. Plantas produzem diferentes compostos pelo
metabolismo secunddrio que tém a capacidade de inibir o desenvolvimento de patogenos e de

induzir resisténcia a doengas (SCHWAN-ESTRADA, 2009).

Controle da pinta-preta em tomateiro, causada por A. solani com extratos vegetais tem
sido demonstrado em diversos trabalhos. Baptista (2007) verificou controle da pinta-preta em
tomateiro com a aplicagdo de extrato de alho + pimenta e com calda bordalesa. Em estudo
realizado por Pattnaik et al. (2012), os autores verificaram o controle da pinta-preta com a
aplicagdo do extrato aquoso de neem. Dill (2009) verificou que os extratos aquosos de alho,
alecrim, capim limdo, carqueja e gengibre diminuiram a severidade da doenca. Baka; Rashad
(2016) demonstraram que o extrato aquoso e etanolico da flor de seda (Calotropis procera) foi

fungitoxico a A. solani, e controlou a pinta preta do tomateiro, aumentando producao da cultura.

Uma forma de aumentar a eficiéncia de extratos vegetais ¢ adicionar aos mesmos
adjuvantes. Adjuvantes sdo utilizados em formulacdes sintéticas e de organismos vivos para o
manejo fitossanitario de culturas (BURGES, 1998; VARGAS ¢ ROMAN, 2006). A adi¢ao de
adjuvantes a extratos vegetais pode aumentar a eficiéncia do produto alternativo, pois adjuvantes
modificam as propriedades da solugdo, facilitando a aplicagdo ou minimizando possiveis
problemas. Exemplos de adjuvantes utilizados em formulagdes para o controle de doencas e
pragas nas plantas sdo Oleos vegetais e minerais, minerais, polimeros, leite, biofilmes, etc
(BURGES, 1998). Adjuvantes sdo divididos em surfactantes que modificam as propriedades de
superficie dos liquidos (espalhantes, umectante, detergentes, dispersantes, aderentes, etc.) e
aditivos, afetando a absor¢ao devido a agdo direta sobre a cuticula vegetal (6leo mineral, 6leo

vegetal, sulfato de amonio, uréia, etc.) (VARGAS e ROMAN, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento I: Controle da pinta-preta do tomateiro com extratos vegetais

Para a avaliagdo do controle da pinta-preta do tomateiro com extratos foram testados
extratos vegetais aquosos de alho (A. sativum), gengibre (Z. officinale), neem (A. indica) ¢
jurema (M. tenuiflora) sobre o crescimento de A. solani e o efeito do extrato vegetal de alho no

controle da doenga em plantas de tomateiro (cultivar IPA6) com ou sem adjuvantes.
3.1.1 Localizacao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Fitopatologia e na horta organica do
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), situado na cidade de Lagoa Seca — PB, com as seguintes coordenadas geograficas: 7°
10" 15" S, 35° 51" 14" W, clima tropical imido (As’), altitude de 634 m, com temperatura média

anual em torno de 22°C sendo a minima de 18°C e a maxima de 33°C.
3.1.2 Patégeno

Para os testes in vitro, o fungo A. solani foi isolado de folhas de tomateiro exibindo
sintomas da pinta-preta cultivado na horta organica do CCAA. O método de isolamento foi
indireto, utilizando-se meio de cultura dgar-agua (16g de dgar em 1000 mL de dgua destilada).
Apbs o isolamento A. solani foi purificado utilizando-se meio de cultura Batata Dextrose Agar
(BDA) (200g de batata, 20g de dextrose, 16g de agar e 1000 mL de dgua destilada) e utilizado no

experimento.
3.1.3 Preparacao dos extratos vegetais

As plantas testadas para a avaliagdao da fungitoxicidade ao patégeno foram jurema-preta
(M. tenuiflora), gengibre (Z. officinale), alho (A. sativum) e neem (A. indica). A coleta das cascas
de jurema-preta e folhas de neem foi pela manha (07-08h). O gengibre e alho foram obtidos no

comércio local.

Extratos aquosos foram preparados utilizando as cascas maduras de jurema preta e folhas
maduras de neem, raizes de gengibre e bulbilhos de alho. O método de obtengdo do extrato
aquoso foi de acordo com o descrito por Rivillas-Acevedo e Soriano-Garcia (2007). Para tanto,

os materiais vegetais foram secados em estufa com circulag¢ao for¢ada de ar a 40°C por tré€s dias
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e trituradas em liquidificador. Apds a secagem 100g das folhas foram acondicionados em 900
mL de dgua destilada autoclavada, sendo a mistura acondicionada em geladeira (4°C) por
24horas. Depois de ocorrida a maceragdo o extrato aquoso foi filtrado e utilizado nos

experimentos.
3.1.4 Efeito de extratos vegetais no crescimento micelial

A avaliacdo do efeito dos extratos no crescimento micelial de A. so/ani foi realizada em
meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (200g de batata, 20g de dextrose, 16g de agar e 1000 mL
de agua destilada autoclavada) acrescido de extratos vegetais (item 3.1.3) nas concentragdes de
2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5% e 15% (v/v). Discos contendo crescimento micelial do patogeno
com 5 mm de didmetro foram repicados para os meios de culturas acrescidos dos extratos ou
ndo. A atividade antifingica dos extratos foi avaliada pela medicdo do crescimento micelial do
fungo. As culturas foram incubadas em estufa para B.O.D na temperatura de 25+1°C no escuro
por sete dias. A testemunha correspondeu a adicdo de agua no meio de cultura na concentracao
de 15% (v/v). O experimento foi arranjado em esquema fatorial (4x6+1, sendo quatro extratos
vegetais, seis concentragdes de extratos e uma testemunha), delineamento inteiramente

casualizado, com cinco repeti¢des.

3.1.5 Avaliacao de extrato vegetal de alho adicionado ou nao de adjuvantes no controle da

pinta preta em tomateiro

Extrato de alho foi testado quanto ao controle da pinta-preta em plantas de tomate
cultivadas em vasos (3L), sendo o extrato testado com adi¢cdo ou ndo dos seguintes adjuvantes:
6leo de girassol (10m L/L) (SARMIENTO et al., 1999), leite em p6 (10g/L) e caulim (10g/L).

Os adjuvantes foram avaliados separadamente.

O inoculo de A. solani foi obtido a partir de folhas secas de tomateiro trituradas em
moinho de facas. As folhas de tomateiro (IPA6) com pinta-preta foram coletadas das plantas
cultivadas na horta de produgdo organica da UEPB, Campus II. A suspensdo contendo esporos
do patogeno foi preparada com 30 g de p6 de folha de tomate para 500 ml de 4gua, colocadas em
agitador (20 rpm) por 30 min. A suspensdo foi filtrada com auxilio de gaze em um béquer. Em
seguida foi feita contagem dos conidios em camara de Neubauer. Ap6s a contagem do niimero
de esporos foi preparada a suspensdo (1x10* conidios/mL), para a inoculagdo nas plantas de

tomate cultivadas em vasos.
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Para o experimento foi realizada metodologia adaptada de Itako et al. (2008) onde foram
semeadas nos vasos com capacidade para 3L, trés sementes de tomate cultivar IPA6 contendo
solo adubado na propor¢do 3:1 (trés partes de solo/uma de esterco). Apos a emergéncia das
plantulas, fez-se o desbaste deixando uma planta por vaso, sendo as plantas acondicionadas a céu
aberto. Apos 30 dias da semeadura, a planta foi pulverizada com o extrato, adjuvantes, agua e
calda bordalesa, até o ponto de escorrimento. O extrato vegetal foi avaliado na concentragdo de
15%. Apos 24h da aplicacdo dos extratos, as plantas foram inoculadas com suspensdo de
conidios do patogeno, sendo as plantas mantidas em camara imida por 24h. Os extratos foram

aplicados a cada 7 dias até o ponto de escorrimento das plantas.

As avaliagdes da severidade da doenca foram realizadas aos 07, 14 ¢ 21 dias apods
inoculagdo. A severidade da doenga foi avaliada de acordo com a porcentagem de drea afetada
pela doenca, adaptada de acordo a escala de Boff (1998), sendo calculada a area abaixo da curva

de progresso da doenca (AACPD).

O experimento foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado, sendo utilizados
seis tratamentos e dez repeti¢des. Os tratamentos foram os seguintes: (i) extrato de alho, (ii)
agua, (ii1) calda bordalesa, (iv) extrato de alho acrescido de leite em po, (v) extrato de alho

acrescido de 6leo de girassol e (vi) extrato de alho acrescido de caulim.

3.2 Experimento Il: Avaliacao de cultivares de tomateiro em sistema organico de producao
3.2.1 Localizacao do experimento e preparo da area

O experimento foi conduzido no Sitio Cardeiro, durante os meses de agosto a dezembro
de 2017, situado na Mesorregido da Borborema e Microrregido do Seridd Oriental Paraibano
(BELTRAO et al., 2005), pertencente ao Distrito Santa Luzia do Seridd, municipio de Picui —
PB, tendo as seguintes coordenadas geograficas 6° 26°00,0” S 036° 17°16,6” W. O clima da
regido ¢ classificado, conforme Kdppen como Bsh, (como semidrido quente com chuvas de

outono e verdo), com altitude de 666 m.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada a amostragem do solo, na profundidade
de 0-30 cm para a realizacdo da analise. O solo da area experimental é Franco Arenoso com a
seguinte composicdo quimica: pH em dgua =4,1; MO = 11 g dm’; Ca =35 mmolc dm® ; Al =2,0
mmolc dm® ; H+ Al = 16,0 mmolc dm® ; K = 1,0 mmolc dm*; P =2 mg dm’; S=5 mg dm’; Mg
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=2 mmolc dm’; B = 0,28 mg dm’; Cu = mg dm®; Fe =31 mg dm’; Mn = 1,3 mg dm’e Zn=0,2

mg dm’.

A calagem do solo foi realizada com calcario dolomitico, incorporando-se 0,45 kg/m’
com auxilio de trator Massey Ferguson utilizando-se grade de 24 discos. A calagem foi realizada
em duas etapas: na primeira a area experimental foi dividida em subéreas que mediram 33 m?,
apos a demarcagdo, a quantidade de calcario recomendada foi dividida em duas partes iguais,
sendo realizada a distribuicdo da primeira metade da dose realizada com o auxilio de balde
plastico. Apos a distribuicdo do calcério foi realizada a aragdo. Na segunda etapa, foi distribuida

a segunda metade da dose recomendada e para finalizar a calagem foi feita a gradagem.

A 4rea experimental foi divida em parcelas, onde cada parcela mediu 2,4 m de
comprimento por 1,2 m de largura, totalizando uma area de 2,88 m?, com espagamento de 0,80 m
entre plantas e 0,60 m entre linhas, entre parcelas foram deixadas “ruas” com 1,80 m totalizando-

se uma area experimental de 155,62 m?.

Apos a divisdo da éarea foi realizada a instalagdo do sistema de irrigacdo, utilizando fita
gotejadora de 1 mm de diametro, com micro furos a laser a cada 0,25 m, 28 metros de
comprimento, com um total de quinze fitas na unidade experimental. Foram realizadas regas
didrias na area experimental, 30 minutos no periodo da manha e no final da tarde. Antes do
plantio foi realizada irrigacdo na drea para que ocorresse a reagdo do calcario no solo. A agua
utilizada para irrigagdo foi capitada do poco da propriedade, com pH de 5,5 ¢ condutividade

elétrica de 2,4 dsm.
3.2.2 Producao das mudas e descricao das cultivares

As mudas de tomateiro das cultivares Giulianna, Débora Max, Carinaty, Débora Pto,
Débora Victory, Tyna, Carina Golden e Carina Star (Sakata Seed America) e IPA6 (Feltrin)
foram produzidas em sacos de poliestileno 10 x 15 cm, o substrato utilizado para a producgao das
mudas foi composto 50% de solo + 50% de esterco bovino. As mudas foram acondicionadas no
campo em local a meia sombra durante 35 dias. No Quadro 1 estd listada a descricao das

cultivares.
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Quadro 1. Descricdo das cultivares de tomateiro utilizadas no experimento.

Cultivar

Tipo

Descrigao

Giuliana®V

Saladete

Crescimento indeterminado, alto nivel de resisténcia a Verticillium
dahliae raca 1, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raga 1,
Meloidogyne javanica e Meloydogyne incognita ragas 1, 2, 3 e 4, alto
pegamento de frutos da base ao ponteiro. Peso dos frutos: 180 a 200g,
recomendado para plantio em estufa e campo aberto ).

Carinaty

Santa
Cruz

Crescimento indeterminado, alto nivel de resisténcia a V.dahliae raca
1, F. oxysporum f.sp. lycopersiciragas 1 e 2, M. javanica, M. incognita
racas 1, 2, 3 e 4, moderado nivel de resisténcia ao virus da rugose
severa do tomateiro (ToSRV), rusticidade, uniformidade de frutos e
penca%)peso dos frutos: 180 a 200g, planta compacta com internodios
curtos .

Tyna( 1)

Saladete

Crescimento indeterminado, alto nivel de resisténcia a V.dahliae raca
1, F. oxysporum f.sp. lycopersiciragas 1 e 2, M. javanica, M. incognita
racas 1, 2, 3 e 4 e Pseudomonas syringae pv. tomato. Moderado nivel
de resisténcia a ToSRV, padronizacdo dos frutos da base até o

ponteiro, peso dos frutos: 160 a 180g".

Débora
Max®

Crescimento indeterminado, alto nivel de resisténcia V.dahliae raga 1, ,
F. oxysporum f.sp. lycopersiciragas 1 e 2, M. javanica, M. incognita 1,
2, 3 e 4, excelente cobertura foliar da planta, longa vida estrutural,
paredes grossas, uniformidade de frutos da base ao ponteiro, Peso dos
frutos: 160 a 180g, aptiddo para saladas, molhos e tomate seco'".

Débora
Victory"

Santa
cruz

Crescimento Indeterminado, alto nivel de resisténcia a V.dahliae raca
1, F. oxysporum f.sp. lycopersiciragas 1 e 2, M. javanica, M. incognita
1, 2,3 ¢4 e TSWV, excelente cobertura foliar da planta, longa vida
estrutural, paredes grossas, uniformidade de pencas e frutos da base ao

ponteiro, peso dos frutos: 160 a 180g".

Débora
PTOW

Santa
Cruz

Crescimento Indeterminado, Alto nivel de resisténcia a V.dahliae raca
1, F. oxysporum f.sp. lycopersiciragas 1 e 2, M. javanica, M. incognita
1, 2, 3 e 4, excelente cobertura foliar da planta, longa vida estrutural,
paredes grossas, Uniformidade de pencas e frutos da base ao ponteiro,
peso dos frutos: 160 a 180g"".

Carina
Golden®

Santa
Cruz

Crescimento indeterminado planta de médio vigor, alto nivel de
resisténcia a bacterioses em campo, peso médio de frutos: 200g, alto
nivel de resisténcia a manchas e rachaduras nos frutos, alto nivel de
resisténcia a V.dahliae raca 1, F. oxysporum f.sp. lycopersici ragas 1 e
2, M. javanica, M. incognita 1, 2, 3 ¢ 4 ¢ ToSRV, plantas rusticas com

alto pegamento de frutos'"),

Carina
Star)

Santa
Cruz

Crescimento indeterminado, planta de alto vigor, alto nivel de
resisténcia a bacterioses em campo, peso médio de frutos: 200g, alto
nivel de resisténcia a manchas e rachaduras nos frutos, alto nivel de
resisténcia a V.dahliae ra¢a 1, F. oxysporum f.sp. lycopersici ragas 1 e
2, M. javanica, M. incognita 1, 2, 3 e 4, P. syringae pv. tomato e
TSWV .

IPA 6%

Saladete

Crescimento determinado, peso médio entre 120 e 160g, possui
resisténcia a Meloidogyne spp., a Stemphylium solani e a F. oxysporum
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| f. sp. lycopersici ragas 1e2".

(1) SAKATA, 2018. ®“ FELTRIN, 2018
3.2.3 Instalacao do experimento

O transplante das mudas para a area experimental foi realizado ap6s 45 dias de ocorrida a
calagem na éarea. A haste central da planta foi tutorada verticalmente com fitilho de pléstico
amarrado em fio de arame de aco, ao longo das linhas de plantio e na base da planta rente ao
solo. O tutoramento e amarrio iniciaram-se trinta dias apos o transplantio e repetidos durante

todo o ciclo da cultura. Durante a conducdo da cultura os brotos axilares foram retirados.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com nove tratamentos
(cultivares de tomate: Giulianna, Débora Max, Carinaty, Débora Pto, Débora Victory, IPA 6,
Tyna, Carina Golden e Carina Star) e trés blocos. Cada parcela foi composta por 12 plantas
dispostas em trés fileiras, foram consideradas como area util de cada parcela trés plantas centrais.
O esterco bovino utilizado foi adquirido de uma propriedade localizada na regido, encontrava-se
em ambiente com sombra ¢ curtido. A adubac¢do de fundacdo com esterco foi realizada
adicionando-se 1 L por cova. O esterco tem a seguinte composicdo quimica: N:17,37g.kg ™'; P:
5,04 gkg ' K: 28,75 g.kg '; Ca 28,40 g.kg '; Mg: 24,57 gkg ' Na: 6,49 gkg '; Zn: 96 mg kg
! Cu: 22 mg kg ; Fe: 9,662 mg.kg "' e Mn: 400 mg.kg ™.

A adubacdo com biofertilizante foi realizada aos 90 dias ap6s a semeadura aplicando-se
200 mL do biofertilizante por cova. O biofertilizante foi formulado com 14,2 kg de esterco
bovino fresco, 8 litros de urina de vaca, 50,2 Kg de cama de aviario, 852 g de cinza, 2 Kg de
MB4 (p6 de rocha), 2 L de leite de vaca e 150 L de agua, em um tambor com capacidade para
200 L.

3.2.4 Avaliacao do desenvolvimento das cultivares de tomateiro

Durante a conducdo do experimento foram realizadas avaliagdes quanto ao
desenvolvimento das plantas e quanto a incidéncia de pragas e doengas, producdo e peso do
fruto. Para analise dos dados de produgao do experimento, todo o material coletado na parcela
foi pesado (HERNADEZ, 2007) para a analise da varidvel referente ao peso do fruto (PF). A
avaliacdo das pragas e doencas foi realizada aos 100 dias apds o plantio com a contagem das

folhas doentes/injuriadas. A avaliagdo do fundo preto (doenga fisiologica), foi feita durante o
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desenvolvimento das plantas na fase de frutificacdo, onde foram contados os frutos que

apresentavam sintomas da doenga.

3.3 Experimento Ill: Avaliacao do teor de macronutrientes e micronutrientes em
biofertilizante

De acordo com a andlise de solo da area (item 3.2.1) foi realizada a formulacdo do
biofertilizante de acordo com as necessidades nutricionais do tomateiro. A formulacdo do
biofertilizante foi realizada com 14,2 kg de esterco bovino fresco, 8 litros de urina de vaca, 50,2
Kg de cama de aviario, 852 g de cinza, 2 Kg de MB4 (pd de rocha), 2 L de leite de vaca e 150 L

de 4gua, em um tambor com capacidade para 200 L.

Duas amostras foram preparadas de biofertilizante para a realizagdo das andlises. O
biofertilizante contido nos tambores foi agitado diariamente para favorecer a oxigenacdo, com
auxilio de um pedago de madeira. Para obtencdo do teor nutricional, foram realizadas cinco
coletas de um litro da mistura de cada tambor, nos intervalos de tempo 0; 15; 30; 45 e 60 dias.
Apds a coleta foi preparada uma amostra composta do produto, e colocado para secagem em
estufa a 60°C. As amostras de biofertilizante foram analisadas quanto aos teores de

macronutrientes e micronutrientes.
3.4 Analises estatisticas

Andlise de variancia foi realizada e aplicagao do teste de Shapiro-Wilk para verificar a
normalidade dos dados, onde as médias foram comparadas pelos testes de Tukey ou Scott-Knott
a 5% de probabilidade quando normais. Os dados que ndo tiveram distribuigdo normal foram
analisados pelo teste de Kruskall-Wallis. Para os dados quantitativos, as varidveis foram
analisadas em fung¢do das concentragdes dos extratos (2,5; 5,0; 7,5; 10; 12,5 e 15%) por meio
analise fatorial 4x6+1, sendo o primeiro fator constituido por 4 extratos e o segundo fator por 6
concentragdes mais um tratamento adicional correspondente a testemunha (concentragdo zero).

O programa estatistico R® foi utilizado para as anélises ¢ para o célculo da (AACPD) ¢ o

programa Sisvar foi utilizado para a andlise fatorial.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimento I: Controle da pinta-preta do tomateiro com extratos vegetais

De acordo com os dados obtidos, verifica-se diminui¢do do crescimento micelial com o
aumento da concentracdo dos extratos aquosos de alho, neem e gengibre. O extrato de jurema

nao teve efeito dose dependente (Figura 01).

Efeito significativo para o crescimento micelial de A. solani foi verificado para os
extratos testados, concentracdo de extrato e a interagdo extratos*concentracdo (Tabela 01).
Dentre os extratos testados, os que tiveram maior inibi¢do de crescimento do patdgeno foram os
de alho e gengibre, seguidos pelos extratos de jurema e neem, respectivamente (Tabela 02).

O contraste entre a testemunha e os tratamentos demonstrou que com exce¢do dos
tratamentos extrato de neem (concentracdes de 2,5%, 5% e 7,5%) e extrato de jurema (7,5%),
todos os demais tratamentos diferiram da testemunha (Tabela 03). Para a concentragdo de 2,5%,
menor crescimento micelial foi verificado para o extrato de gengibre, seguido pelos extratos de
jurema e alho, respectivamente. Na concentracdo de 5% o extrato de alho causou maior inibig¢ao
do crescimento micelial seguido pelo extrato de gengibre e jurema, respectivamente. A 7,5% de
extrato no meio de cultura maior inibicao do crescimento do fungo foi verificada pelo extrato de
alho seguido pelo extrato de gengibre. Na concentragdo de 10% todos os extratos vegetais
inibiram o crescimento de A. solani, sendo os extratos de alho e gengibre os que mais inibiram,
seguidos pelos extratos de neem e jurema. A 12,5% todos os extratos inibiram o patdégeno, sendo
o extrato de gengibre o que causou maior inibicdo. Na concentracdo de 15% todos os extratos
inibiram o fungo, sendo os extratos de alho e gengibre os que causaram a maior inibigao,

seguidos pelos extratos de neem e jurema (Tabela 03).
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Figura 01: Efeito de extratos vegetais aquosos no crescimento micelial de Alternaria solani.

Tabela 01: Analise de variancia para o crescimento micelial de Alternaria solani.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 24 3,4819 0,1450 22,735 0,0000
Extrato 3 2,0537 0,6845 104,512 0,0000
Concentracdo 5 0,3506 0,0701 10,706 0,0000
Extrato* Concentracao 15 0,8281 0,0552 8,428 0,0000
Fat vs test 1 0,2494 0,2495 39,097 0,0000
Erro 100 0,6381 0,0638
Total corrigido 124 4,1200
CV (%)= 8,43
Média geral: 0,9481 Numero de observagodes: 125

Tabela 02: Valores médios de crescimento micelial de Alternaria solani (cm) em meio de
cultura com extratos vegetais aquosos.

TRATAMENTOS Crescimento micelial (cm)
Extrato de Alho 0,83 c*
Extrato de Neem I,11a
Extrato de Gengibre 0,80 ¢
Extrato de Jurema 1,02b

" Dados foram transformados por Box-Cox , cujo valor de lambda foi de -0,328282828, médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 03: Valores médios de crescimento micelial de Alternaria solani (cm) em meio de
cultura com diferentes concentracdes de extratos vegetais aquosos.

TRATAMENTOS CONCENTRACOES
2,5% 5% 7,5% 10% 12,5% 15%
Extrato de Alho 1,06b  0,79¢  0,71¢  074b  1,00a 0,65b
Extrato de Neem 1,26a™  1,15a™ 1,19a™ 1,05a 099a 1,0la

Extrato de Gengibre ~ 0,82¢ 0,88bc”  0,85b~  0,80b  0,70b°  0,72b
Extrato de Jurema 097b"  1,00b°  1,13a™ 1,02a  095a 1,03a"

Dados foram transformados por Box-Cox , cujo valor de lambda foi de -0,328282828, médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% na coluna. **Contraste significativo entre testemunha
vs tratamentos. ™ Contraste ndo significativo entre testemunha vs tratamentos.

Extratos vegetais podem inibir patdégenos de plantas diretamente, devido as substancias
toxicas produzidas pelas plantas, tendo agdo direta sobre o patdogeno; e também podem induzir a
resisténcia das plantas contra as doengas (SCHWAN-ESTRADA, 2009; BORGES, 2013). O
experimento /n vitro demonstrou acdo direta no crescimento micelial do patoégeno pelos extratos

aquosos de alho, neem, jurema e gengibre (Tabelas 02 e 03).

Extrato aquoso de neem ja foi avaliado por Pattnaik et al. (2012) no controle da mancha
de alternaria, tendo no extrato alcaloides, saponinas, taninos, glicosideos, terpenos, esteroides e

flavonoides, que podem ter efeito no controle do fungo e da doenga.

Borges (2013) avaliou extratos aquosos, etandlicos e decocto de cascas de jurema-preta
(Mimosa tenuiflora) e extrato aquoso de raizes da espécie para o controle da mancha-de-
alternaria (Afternaria cucumerina) em melancia. Os extratos foram avaliados quanto a
capacidade de inibicdo da germinagdo, crescimento micelial e esporulagdo do patdogeno e quanto
ao controle da doenca em casa-de-vegetacdo. No trabalho também foi avaliada a capacidade dos
extratos em induzirem enzimas que promovem a resisténcia das plantas a doencas. Como
resultados os autores verificaram que os extratos testados sdo potenciais quanto ao controle da

doenga, sendo fungitoxicos ao patogeno e promovendo a inducao de resisténcia nas plantas.

Raza et al. (2016) testaram os extratos aquosos de neem (A. /indica), alho (A. sativum),
losna branca (Parthenium hysterophorus), zabumba (Datura stramonium) e de eucalipto
(Eucalyptus camaldulensis) na inibicao do crescimento de A. solani e verificaram que os extratos
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de neem e alho na concentra¢do de 15% causaram as maiores inibigdes do patogeno, sendo de
70% e 66%, respectivamente.

Quando se avaliou o efeito do extrato aquoso de alho acrescido ou ndo de adjuvantes
(6leo, caulim e leite) no controle da mancha de alternaria em tomateiro cultivado em vasos em
campo aberto verificou-se que até a segunda avaliagdo, os tratamentos com extratos acrescidos
de adjuvantes ou ndo tiveram menor desenvolvimento da doenca quando comparados a
testemunha (agua). A partir dos 14 dias apds a inoculagdo o extrato de alho com caulim teve

maior desenvolvimento da doenga do que a testemunha (Figura 02).

A severidade da mancha de alternaria aumentou com o tempo, tendo efeito os tratamentos
aplicados nas plantas. A calda bordalesa causou a maior inibigdo da doenga, reduzindo em
74,41% as manchas; seguidos da calda bordalesa os melhores tratamentos foram extrato de alho
com Oleo e extrato de alho, com redugdao de 48,36% e 29,95% na area abaixo da curva de

progresso da doenga (AACPD), respectivamente (Figura 02 ¢ Tabela 04).

O tratamento com extrato de alho acrescido de leite reduziu em 24,64% a AADPC e o
tratamento com extrato de alho com caulim reduziu em 2,02% (Figura 02 e Tabela 04); ambos os
tratamentos ndo diferiram estatisticamente quanto a AACPD do tratamento testemunha (Tabela
04).

—e -Agua —@— Calda Bordalesa
= o= Extrato de alho ——@— Extrato de alho com leite
=g Extrato de alho com dleo -« <M+« Extrato de alho com caulim

25

Severidade da doenga

Dias apos a inoculagio

Figura 02: Efeito dos extratos aquoso de alho acrescido ou nao de 6leo, leite ou caulim, calda
bordalesa e agua na severidade da mancha de alternaria em folhas de tomateiro.
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Tabela 04: Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) de folhas
de tomateiro tratadas ou ndo com extrato de alho acrescido de adjuvantes

Tratamentos AACPD % de reducao da AADPC
Testemunha (agua) 224,35 a -

Extrato de alho 157,15 ab 29,95%

Extrato de alho com leite 169,05 a 24,64%

Extrato de alho com caulim 219,80 a 2,02%

Extrato de alho com o6leo 115,85 ab 48,36%

Calda bordalesa 57,40 b 74,41%

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskall Wallis a 5%.

Almeida et al. (2017) avaliando o efeito de extratos aquosos de gengibre, alho e cravo da
india sobre A. solani verificaram que os extratos inibiram o crescimento micelial do fungo e

também, diminuiram a severidade da doenga na planta.

A aplicagdo de calda bordalesa resultou em menor desenvolvimento da doenga (Figura
02, Tabela 04). Baptista, (2007) realizaram dois experimentos em casa de vegetacdo e no campo,
para avaliar os efeitos de produtos alternativos sobre a severidade da pinta-preta. Os autores
verificaram que a calda bordalesa foi o tratamento que mais inibiu o desenvolvimento da doenga,
tendo o extrato alho + pimenta (2%) controlado a doenga, quando aplicado duas vezes por

S€mana.

Apesar de ndo ter diferido da testemunha, o tratamento das plantas de tomateiro com
extrato aquoso de alho na concentracdo de 15% diminuiu a AACPD em 29,95% (Tabela 04).
Almeida et al. (2017) verificaram diminui¢do da AACPD da pinta preta em 29,5% com a
pulverizagdo de extrato aquoso de alho a 20% nas plantas de tomateiro semeado em vasos e

acondicionado em casa-de-vegetacao.

Um dos compostos antimicrobianos produzidos pelo alho ¢ a substincia volatil alicina;
essa substancia ¢ produzida quando os tecidos do alho sdo danificados. A alicina ¢ permeavel a
membrana e sofre reacgdes de troca de tiol-dissulfureto com grupos tiol livres em proteinas, sendo
essa a principal propriedade antimicrobiana da substdncia. O efeito antifingico da alicina foi
demonstrado em Alfernaria spp. por Slusarenko et. al. (2008). Além do efeito antimicrobiano, os

autores verificam o potencial como indutor de resisténcia em Arabidopsis.
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Diminui¢do do valor severidade da doenga ocorreu quando o adjuvante dleo de girassol
foi adicionado ao extrato aquoso de alho, apesar de ndo ter diferido estatisticamente da
testemunha (Figura 02, Tabela 04). Oleos vegetais sdo classificados como adjuvantes aditivos,
pois afetam a agdo direta do produto devido a agdo direta sobre a cuticula vegetal (VARGAS e

ROMAN, 2006), permitindo maior aderéncia da calda aplicada.

4.2 Experimento Il: Avaliacao de cultivares de tomateiro em sistema organico de produgao

Diferentes produtividades foram verificadas paras as cultivares avaliadas no campo. A
cultivar Giuliana (67.75 kg.ha™) teve maior produtividade dentre as cultivares testadas; seguida
da cultivar Carinaty (41.51 kg.ha™), das cultivares Débora Victory (33.08 kg.ha™), Ipa 6 (32.25
kg.ha'l), Carina Star (28.97 kg.ha'l), Carina Golden (27.01 kg.ha'l) e Tyna (26.98 kg.ha’l) que
apresentaram comportamento intermediério e as cultivares Débora Max (14.87 kg.ha™) e Débora

Pto (8.05 kg.ha™) que tiveram a menor produtividade (Figura 03).

Débora Pto
Débora Max
Tyna

Carina Golden

Carina Star
Ipa 6
Débora Victory
Carinaty
Giuliana 67.75a
0 20.000 40.000 60.000 80.000

Produtividade (kg.ha')

Figura 03: Produtividade (kg.ha™) de cultivares de tomateiro produzidas em sistema orgénico na
microrregido do Serido Paraibano. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

No ano de 2017 a Paraiba teve produtividade média de tomate de 28.748 kg.ha™ (IBGE,
2017). No presente trabalho a maior produtividade foi de 67.75 kg.ha para a cultivar Giuliana,
sendo de 135,68% maior do que o rendimento médio do estado. Acima da média do Estado
tivemos também as cultivares Carinaty com produtividade de 41.51 kg.ha'l (44,4% superior),
Débora Victory 33.08 kg.ha™ (15,06% superior) e da cultivar IPA 6 com produtividade de 32.25
kg.ha (12,17% maior que a produgdo do estado). As cultivares Star Carina (28.97 kg.ha™),
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Carina Golden (27.015 kg.ha™) e Tyna (26.982 kg.ha™) apresentaram resultados semelhantes a
produtividade média do estado. As cultivares Débora Max (14.87 kg.ha™') e Débora Pto (8.05
kg.ha'l) tiveram produtividade menor que a média do estado, sendo inferiores em 48,3% e 72%,

respectivamente (Figura 01).

Quanto a fitomassa média dos frutos obtidos, todas as cultivares avaliadas produziram
frutos com menor peso do que o informado pelas empresas produtoras na descricdo das
variedades (Quadro 01; Tabela 05).

Tabela 05: Valores médios de fitomassa do fruto de cultivares de tomate obtidos no experimento
¢ valores médios de fitomassa do fruto informado pela empresa produtora das cultivares.

Cultivar Peso do fruto (9)* Peso do fruto informado pela empresa
Giuliana 106,42 a * 180 a 200g

Carinaty 68,31 a 180 a 200g

Débora Victory 64,76 a 160 a 180g

Ipa 6 75,87 a 120 a 160g

Carina Star 76,03 a 200g

Carina Golden 63,72 a 200g

Tyna 66,25 a 160 a 180g

Débora Max 83,45a 160 a 180g

Débora Pto 48,40 a 160 a 180¢g

W Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Silva et al. (2012) avaliando o desempenho agrondmico de hibridos de tomate italiano
(Giuliana, Jupter, Taiuva, Anjico, Cambard, San Vito e Candeia.) em cultivo protegido, com ¢
sem cobertura viva (amendoim forrageiro) em sistema organico de producdo verificaram que o
cultivar Giuliana produziu frutos comerciais com maior peso médio nas condi¢cdes de cobertura.
O peso médio dos frutos foi de 110,00 g para solo descoberto e de 120,00 g para o solo com
cobertura. No presente trabalho a cultivar Giuliana produziu frutos com 106,42g, onde as

condigdes do experimento foram de solo descoberto e no campo.

Quanto a mancha foliar, as cultivares que tiveram maior incidéncia foram Giuliana,
Carina Star ¢ Carina Golden; seguidas pelas cultivares Carinaty, Débora Victory, Débora Max e
Tyna. A cultivares que tiveram menor incidéncia de manchas foliares foram IPA 6 ¢ Débora Pto
(Tabela 06).

Necrose foliar foi mais incidente na cultivar Débora Victory, seguidas pelas cultivares
Carina Star, Carina Golden, Tyna, Débora Max e Carinaty. A cultivar [IPA 6 teve menor

incidéncia de necrose foliar, seguida pelas cultivares Giuliana e Débora Pto (Tabela 06).
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Mancha Foliar e necrose (Tabela 06) no presente trabalho estdo associadas a incidéncia
do microacaro do tomateiro (Aculops lycopersici) (Acari: Eriophyidae). O desenvolvimento do
microacaro do tomateiro ¢ favorecido em clima quente e seco, sendo uma das principais pragas
que incidem sobre a cultura no Nordeste (RAMALHO, 1978 citado por MORAES e
FLECHTMANN, 2008). O ciclo de vida do microacaro ¢ de sete dias e ocorre durante todo o
ciclo da cultura principalmente em folhas e extremidades das hastes, causando o amarelecimento
dos tecidos atacados, bronzeamento e secamento dos ramos e morte das plantas. Em frutos causa
o subdesenvolvimento e epiderme aspera (MORAES e FLECHTMANN, 2008; MOURA et al.,
2014).

Quanto a podridao apical, as cultivares que tiveram maior incidéncia foram Débora
Victory, Débora Max e Débora Pto, seguidas pelas cultivares Giuliana, Ipa 6 e Tyna (Tabela 06).
As cultivares que tiveram menor incidéncia de podridao apical foram Carinaty, Carina Star e
Carina Golden (Tabela 06). Podridao apical ¢ uma doenga fisioldgica causada pela deficiéncia de
calcio. Os fatores responsaveis pela podridao apical sdo a restricdo hidrica (MORALES, et al.,

2015) e a ndo disponibilizagdo do elemento no solo para absor¢ao das plantas.

Tabela 06: Incidéncia de pragas e doengas nas cultivares de tomateiro produzidas em sistema
organico na microrregiao do Serid6 Paraibano.

Cultivar Mancha Foliar Necrose foliar Podridao apical
Giuliana 24,13a 34,80 be 0,19 ab
Carinaty 17,99 ab 53,40 abc 0,035b
Débora Victory 20,26 ab 73,13 a 0,34 a

Ipa 6 12,26 be 32,13 ¢ 0,22 ab
Carina Star 29,93 a 74,78 ab 0,08 b
Carina Golden 31,06 a 54,33 ab 0,07b
Tyna 13,99 abc 57,26 abc 0,18 ab
Débora Max 21,13 ab 31,26 0,29 a
Débora Pto 9,60 ¢ 55,66 bc 0,48 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskall Wallis a 5%.

4.3 Experimento 111: Avaliacdo do teor de nutrientes em biofertilizante formulado para
tomateiro

De acordo com a Figura 4 o teor de nitrogénio (N) teve um decréscimo aos 15 dias,
aumentando até 60 dias. O potassio (K) decresceu do valor inicial nos tempos de 15; 30,

aumentando sua quantidade a partir dos 45 até os 60 dias. O fosforo (P) teve maior
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disponibilidade no biofertilizante aos 45 dias, ocorrendo decréscimo aos 60 dias em relagdo ao

valor inicial.

O comportamento de calcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na) foram semelhantes durante
o tempo de fermentagdo do biofertilizante, com decréscimo até os 30 dias. S6dio aumentou o seu
teor até os 60 dias; onde Ca e Mg tiveram aumento até os 45 dias, seguida de diminui¢ao do teor

até os 60 dias (Figura 04).

Ruiz (2013) avaliando o comportamento semanal das médias dos teores de Ca nos
tanques de preparagao do biofertilizante Supermagro observou que entre as semanas seis ¢ sete, o
macronutriente teve os menores valores (1150; 1250 ppm), e na semana doze, o valor mais alto
(1850 ppm). Em relagdo ao comportamento do Mg verificaram que as semanas seis e sete
tiveram menores médias, tendo evolucao similar ao Ca. Os teores de Mg tiveram crescimento até
a semana doze alcancando seu maior valor, porem na semana treze teve queda acentuada ficando

abaixo das médias das cinco semanas anteriores.
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Figura 04: Evolugdo de macronutrientes (g.kg") em biofertilizante aos 0, 15, 30, 45 ¢ 60 dias

apos o preparo para fertilizagdo das cultivares de tomate

Para os teores de micronutrientes no biofertilizante, verificou-se que os mesmos
oscilaram (Figura 05). O zinco (Zn) aumentou seu valor aos 15 dias, apresentando diminuigao
aos 30 dias, e aumento no teor até os 60 dias. O teor de cobre (Cu) decresceu durante o periodo
de avaliacdo de 60 dias. O teor de manganés (Mn) teve crescimento até os 45 dias, com
decréscimo aos 60 dias. O ferro (Fe) teve comportamento similar ao Mn, com crescimento no

teor até os 45 dias e com decréscimo os 60 dias (Figura 05).
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Figura 05: Evolugdo de micronutrientes (mg.kg') em Biofertilizante aos 0, 15, 30, 45 ¢ 60 dias

apos o preparo para a fertilizacao de cultivares de tomate

Em Dbiofertilizante Supermagro, Ruiz (2013) observou maior valor de Fe no
biofertilizante apds 12 semanas de preparagdo. Na observacdo das médias de cobre, foi
encontrado que, apos queda de concentragdo nas semanas seis € sete, a concentragdo de cobre se
estabilizou, tendo redu¢do na semana treze. Para manganés o autor verificou decréscimo na sexta
semana de avaliacdo, tendo crescimento até a oitava e estabilizacdo até a décima segunda, tendo

decréscimo na décima terceira.
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5. CONCLUSOES
Extratos vegetais aquosos de alho, neem, jurema e gengibre sdo fungitoxicos a A. solani;

A cultivar Giuliana foi a mais produtiva em cultivo organico em condi¢des de semidrido,
quando comparada as cultivares Carinaty, Débora Pto, Débora Victory, IPA6, Tyna, Carina
Golden e Carina Star, porém a cultivar apresentou, assim, como as demais testadas uma menor

fitomassa média dos frutos quando comparadas com os valores do fabricante;

A principal praga que incidiu sobre a cultura foi o microacaro, causando manchas e
necrose nas folhas em todas as cultivares testadas. Maior presenca de mancha foliar foi
verificada para as cultivares Giuliana, Carina Star ¢ Carina Golden. Necrose foliar foi mais
incidente na cultivar Débora Victory; e as cultivares que tiveram menor numero de folhas

necrosadas foram IPA 6, Giuliana e Débora Pto.

A doenga fisiologica causada pela falta de calcio, podridao apical foi a mais incidente nos
frutos. As cultivares que tiveram maior incidéncia de podridao apical foram Débora Victory,

Débora Max e Débora Pto.

O teor de macro e micronutrientes contidos no biofertilizante oscila com o tempo de

fermentagao.
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