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MINITOMATEIRO EM SISTEMA ORGANICO INOCULADO COM
Trichoderma asperellum E CONSORCIADO COM HORTALICAS DA
FAMILIA FABACEAE

Autor: IGOR CORSINI
Orientador: Prof. Dr. FABRICIO ROSSI

RESUMO

A inoculacdo do fungo benéfico de solo Trichoderma asperellum e o cultivo
consorciado de culturas agricolas vem apresentando vantagens que se
configuram como estratégias interessantes para a agricultura familiar e
sistemas de producdo organico. Objetivou-se com este estudo avaliar o
desempenho da producd&o do minitomateiro inoculado com T. asperellum e
consorciado com as hortalicas fabaceas. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com e sem a aplicacdo de T. asperellum nos consorcios
de minitomateiros cultivado com gréo-de-bico (Cicer arietinum), tremogo-branco
(Lupinus albus), ervilha-torta (Pisum sativum var. saccharatum) e cultivo
solteiro (testemunha) com quatro repeticées. Foram avaliados: producéo de
massa fresca e seca das fabéaceas; teor de clorofila dos minitomateiros;
produtividade, parametros fisico-quimicos dos frutos e andlise sensorial dos
minitomates. Também foi determinado o indice de uso eficiente da terra (UET).
O consodrcio com tremogo-branco apresentou menor producdo de massa fresca
e seca de minitomates, no entanto, apresentou maior UET quando comparado
com o cultivo em monocultura, em funcdo da producdo de gréaos do tremoco-
branco. A produtividade do consércio com grao-de-bico e ervilha torta ndo
diferiram da testemunha, mas estas fabaceas nao atingiram a producédo de
graos. A inoculacdo de T. asperellum no solo aumentou a produtividade do
minitomateiro ao longo do tempo, independentemente do consorcio,
configurando-se como uma técnica promissora para agricultura familiar e
produgéo organica.

Palavras-chave: Produgcdo orgéanica. Solanum lycopersicum. Microbiologia
agricola. Policultivo. Analise sensorial.



MINI TOMATO IN ORGANIC SYSTEM INOCULATED WITH Trichoderma
asperellum AND INTERCROPPED WITH VEGETABLES FROM THE
FABACEAE FAMILY

Author: IGOR CORSINI
Adviser: Prof. Dr. FABRICIO ROSSI

ABSTRACT

The inoculation of the beneficial soil fungus Trichoderma asperellum and the
intercropped crop cultivation has presented advantages that constitute
interesting strategies for family farming and organic production systems. The
objective of this study was to evaluate the production performance of the
minitomate inoculated with T. asperellum and intercropped with the fabaceous
vegetables. The experimental design was in randomized blocks, with and
without T. asperellum application in the consortiums of mini tomato with
chickpeas (Cicer arietinum), white lupine (Lupinus albus), snow pea (Pisum
sativum var. saccharatum) and single cultivation (control), with four repetitions.
Were evaluated: production of fresh and dry mass of fabaceous; chlorophyll
content of mini tomatoes; vyield, physicochemical parameters of fruits and
sensory analysis of mini tomatoes. The efficient land use index (ELU) was also
determined. The intercropping with lupine showed lower production of fresh and
dry mass of mini tomatoes, however, showed higher ELU when compared to
monoculture cultivation. The productivity of the intercropping with chickpea and
pea did not differ from the control, but these fabaceae did not adapt well to the
conditions of the experiment. The inoculation of T. asperellum in the sail
increased the productivity of the mini tomato over time, independently of the
intercropping, becoming a promising technique for family farming and organic
production.

Keywords: Organic production. Solanum lycopersicum. Agricultural
microbiology. Polyculture. Sensory analysis.



1 INTRODUCAO

A olericola mais comercializada e consumida atualmente no Brasil é o
tomate (Solanum lycopersicum) correspondendo a 28 mil toneladas por més
(AGRIANUAL, 2018). Em 2017, a producao nacional chegou a 4,37 milhdes de
toneladas, enquadrando o Brasil entre os dez maiores produtores mundiais
(IBGE, 2018).

Entre os tipos de tomate existentes no mercado, os minitomates (Solanum
lycopersicum L. var. cerasiforme) apresentam alto valor agregado e um
crescente consumo, ocupando o quarto lugar dentre as variedades mais
consumidas no mundo (PEREIRA-CARVALHO et al., 2014).

Mediante a demanda crescente por alternativas que contribuam para uma
producdo agricola mais sustentavel, com menores riscos para os produtores,
consumidores e para 0S recursos naturais, destacam-se as tecnologias
biolégicas, que englobam os microrganismos benéficos, como os fungos do
género Trichoderma. Os Trichodermas sdo fungos de solo, agentes de
biocontrole (SUNDARAMOORTHY; BALABASKAR, 2013; KUZMANOVSKA et
al., 2018), que podem ser usados como solubilizadores de fosfato (FRANCA et
al.,, 2017), indutores de resisténcia das plantas a pragas e doencas (VITTI et
al.,, 2016; COPPOLA et al., 2017), promotores de crescimento (SALAS-
MARINA et al, 2015), atenuantes dos efeitos da temperatura
(GHORBANPOUR et al., 2018), tendo ainda o potencial de influenciar o
rendimento e teor de nutrientes de frutos de tomate (NZANZA et al., 2012).

Outra alternativa sdo os cultivos consorciados, integrando diferentes
culturas que venham a beneficiar-se mutuamente, promovendo a otimizacao de
recursos utilizados pelas hortalicas e aumentando a produc&o. Neste sistema,
h& melhor aproveitamento e consequente redugcao do uso de insumos externos,
além de contribuir para a estabilidade da atividade rural, assegurando colheitas
escalonadas e possibilitando renda adicional para o produtor (SANTOS;
CARVALHO, 2013).

Em um consorcio realizado entre o tomateiro e a espécie aromatica
arruda foi verificado ganho de 26 % na produtividade da hortalica. No mesmo

experimento, o funcho mostrou-se como espécie antagonista ao tomateiro,



prejudicando a producdo, com resultados inferiores ao cultivo do tomate
solteiro (CARVALHO et al., 2009). Quando em consorcio com o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) verificou-se reducdo da producdo do tomateiro cereja
guando comparado com o cultivo solteiro (ROSSI et al., 2011). As espécies
envolvidas e o0 manejo adotado séo fatores determinantes para eficiéncia dos
consorcios (BEZERRA NETO et al., 2003). Umas das formas de se avaliar a
eficiéncia produtiva do cultivo consorciado ocorre por meio da comparacgao
entre os cultivos em monocultura com cultivo consorciado, realizado por uma
equacao proposta por Willey (1979).

Ademais, a diversificacdo de culturas na propriedade rural por meio do
cultivo consorciado potencializa a diversificagcdo de renda no espacgo/tempo,
podendo contribuir com a agricultura familiar, inclusive nos aspectos
nutricionais da familia. O ano de 2016 foi considerado pelas Nac¢fes Unidas o
Ano Internacional das hortalicas leguminosas (“International Year of Pulses” —
IYP), por representarem uma importante fonte de proteinas para alimentacao
humana (FAO, 2016).

A Agricultura Orgéanica conta com um sistema de producdo que visa
garantir a sustentabilidade dos agroecossistemas e a seguranca dos
produtores e consumidores. Por meio de um conjunto de leis e instrucdes
normativas a Agricultura Organica estabelece limites e diretrizes que passam
por um sistema de certificagdo, garantindo sua adequacéo ao sistema. Mesmo
com todo conhecimento ja4 acumulado para este modelo agricola, ha
necessidade de ampliar as pesquisas cientificas para obtencdo de melhores
resultados no que diz respeito ao desempenho dos agroecossistemas, visando
elevacao da produtividade e qualidade dos produtos ofertados.

Em funcéo dos direcionanemtos apresentados, este trabalho teve como
objetivo avaliar a produtividade e a qualidade do minitomateiro inoculado com
Trichoderma asperellum e consorciado com hortalicas fabaceas em sistema

organico de producéo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.), cujo ancestral selvagem é o L.
esculentum var. cerasiforme (tomate-cereja), comegou a ser cultivado no
século XVI e tem como origem as regides andinas do Peru, Bolivia e Equador,
passando pela Colémbia, Chile (CURRENCE, 1963), llhas Galapagos se
extendendo até a América Central na regido do México (PERALTA et al.,
2005). O México, portanto, € considerado como um centro de origem
secundario, pois acredita-se que é onde a domesticacdo do tomateiro teria
acontecido de fato (ALVARENGA, 2013). Sua introducao no Brasil se deu por
imigrantes europeus no final do século XIX (ALVARENGA, 2013) e a partir de
meados de 1900 passou a ter relevancia mundial.

E uma das hortalicas mais consumidas em todo o mundo, apresentando
importancia ndo s6 econémica, mas também nutricional. Os frutos s&o ricos em
vitaminas A e B, minerais importantes como fésforo e potassio, além de conter
calcio, frutose, acido félico e ser importante fonte de licopeno (BRITO JUNIOR,
2012). Seu consumo se da tanto in natura como processado e industrializado.

O tomate possui elevada variacdo de precos em funcdo da sazonalidade.
Por sua demanda no mercado e potencial econémico de sua comercializacao,
€ considerada uma das principais hortalicas do mundo (FAOSTAT, 2016).
Segundo dados do IBGE (2018) a estimativa da producéo para 2018 foi de 4,5
milndes de toneladas, proporcionando um aumento de 3,1% em relacdo a
2017. Os maiores estados produtores sdo S&o Paulo (20,8% da producgao do
pais) e Goias (32%) e o Brasil esta entre os dez maiores produtores mundiais
(IBGE, 2018).

O Brasil € grande produtor e consumidor mundial de tomate (SILVEIRA et
al.,, 2011) e esta hortalica aléem de possuir importancia econémica, apresenta
também importancia social, pois gera renda e trabalho por sua elevada

exigéncia em mao-de-obra.



2.1.2 Botanica e morfologia

Taxonomicamente o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) possui a
seguinte classificacdo: Classe: Dicotiledoneae; Ordem: Tubiflorae; Familia:
Solanaceae; Género: Solanum.

E uma cultura perene, cultivada como anual, com ciclo variando de quatro
a nove meses. As plantas se desenvolvem bem em diferentes latitudes, solos,
temperaturas e sistemas de cultivo, preferem ambiente ameno, com boa
iluminacdo e variagdo diuturna de 8 a 10°C (FILGUEIRA, 2008; ALVARENGA,
2013).

As plantas sdo herbaceas, possuem o caule redondo e piloso, passando a
ser fibrosos com o passar do tempo, e as folhas tem comprimento entre 11 e
32 cm distribuidas de forma alternada (FILGUEIRA, 2008). O tomateiro se
reproduz por autogamia (baixa taxa de polinizagdo cruzada), tem flores
pequenas amarelas, hermafroditas, com cinco ou mais sépalas, cinco ou mais
pétalas dispostas de forma helicoidal, com 0 mesmo nimero de estames, e
inflorescéncia do tipo racemo (GOULD, 1992; ALVARENGA, 2013).

Os frutos sdo do tipo baga, carnosos e suculentos, constituidos por
pelicula, polpa, placenta e sementes, podendo apresentar diferentes formatos e
tamanhos (MELO, 1989). Sua parte interna é dividida em léculos, que sao as
cavidades que contém mucilagem placentaria com as sementes imersas, e 0S
frutos podem ser bi, tri, tetra ou pluriloculares, dependendo da cultivar (MELO,
1989). Os frutos, quando maduros, podem chegar de 5 a 500 g dependendo da
cultivar e condi¢des de desenvolvimento (ALVARENGA, 2013).

As cultivares tem habito de crescimento determinado ou indeterminado.
No caso do crescimento determinado, depois de ter produzido as
inflorescéncias, o caule principal cessa seu crescimento. Quanto ao
crescimento indeterminado, ha um crescimento continuo do caule principal,
originando inflorescéncias nas laterais das plantas de forma continuada, e é o
gue ocorre na maioria das cultivares de mesa, que exigem tratos como podas e
tutoramento (FILGUEIRA, 2008; PIOTTO; PERES, 2012). Tanto nas plantas de

crescimento determinado quanto nas de crescimento indeterminado o



florescimento ir4 ocorrer quando tiver de oito a doze folhas (PIOTTO; PERES,
2012).

O crescimento vegetativo do tomateiro pode ser inibido em locais de
temperatura abaixo de 12°C e a producado de frutos e viabilidade do pélen
podem ser afetadas em temperaturas acima de 30°C, sendo considerada uma
boa temperatura a faixa de 13 a 28°C para que haja um bom desenvolvimento
das plantas, sem ter atraso na germinacdo das sementes, maturacao dos frutos
e queimaduras foliares (MINAMI; MELLO, 2017). Locais com fotoperiodo
inferior a 12 horas, além de temperaturas baixas e alta umidade foliar podem
causar sérios prejuizos fitopatologicos (ALVARENGA, 2013). Apesar de existir
essas especificacdes, as tolerancias e exigéncias das plantas vao depender da
cultivar adotada (HOLCMAN, 2009).

Como a pluviosidade excessiva também € um fator muito prejudicial a
cultura do tomateiro (FILGUEIRA, 2008), uma boa alternativa para atenuar e ter
maior controle sobre efeitos climaticos é o cultivo protegido, que segundo
Martins (1984) proporciona uma boa produtividade, frutos de boa qualidade e
guebra da sazonalidade com possibilidade de oferta durante todo o ano.

De modo geral, as cultivares de S. lycopersicum séo bastante sensiveis a
infestacdo de pragas, patégenos e as condi¢des climaticas e exigem grandes
investimentos para seu cultivo, mas existem variedades que apresentam maior
capacidade de resisténcia aos influentes bidticos e abioticos, entre elas o
tomate-cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme).

Estes tomateiros do tipo cereja tem a capacidade de se desenvolver em
varios tipo de solo, diferentes condi¢des climaticas e podem ter crescimento
espontaneo pelas sementes disseminadas por fezes de passaros (AZEVEDO
FILHO; MELO, 2001).

2.1.2.1. Variedade cerasiforme

A variedade cerasiforme € uma forma silvestre do tomateiro, considerada
de grande importancia por ser a ancestral da maioria das cultivares existentes
atualmente no mundo (SANCHEZ-PENA et al., 2006; PERALTA et al., 2005).

Estes tomates, também conhecidos como “grupo-cereja” ou “tipo-cereja” séo
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caracterizados pela producdo de frutos pequenos (SILVA et al., 1997),
apresentam boa rusticidade, tolerancia a pragas e doencas, tem boa
produtividade, boa aceitacdo no mercado consumidor e alto valor comercial,
apresentando-se como boa alternativa de cultivo e fonte de renda para os
agricultores (AZEVEDO FILHO; MELO, 2001).

As populagdes silvestres de tomate representam uma fonte de genes que
podem conferir resiséncia ou tolerancia a pragas e doengas nas variedades
cultivadas atualmente (BONILLA-BARRIENTOS et al., 2014). Essas variedades
gue possuem maior rusticidade séo, inclusive, mais indicadas e adaptadas ao
sistema orgéanico de producéo.

A nomenclatura “cereja’ atribuida a este grupo de tomates tem sido
discutida no meio cientifico, com a sugestdo de mudanga para minitomate,
devido as variacdes de forma (redonda, periforme ou ovalada), coloracdo
(amarelo, laranja, vermelho) e tamanho (5 a 30 g por fruto) dos frutos, além da
ampla variacdo de producéo, podendo apresentar de 6 a 18 frutos (ou mais)
por penca (ALVARENGA, 2013).

O consumo dos minitomates € alto e ocupa a quarta variedade de
tomates mais consumida no Brasil, continuando em constante ascensao e com
alto valor comercial (PEREIRA-CARVALHO et al., 2014).

2.2 Agricultura organica

A agricultura organica no Brasil é regulamentada pela Lei n.°.
10.831/2003. Suas diretrizes foram estabelecidas com o Decreto n.°.
6.323/2007, que abrange as regras para obter certificacdo orgéanica e a
fiscalizacdo dos produtos. O sistema organico de producédo € definido pelo
Artigo 1.° da Lei n.°. 10.831/2003:

Art. 1.° Considera-se sistema orgénico de producdo agropecuéria
todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondmicos
disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a

maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia
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de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possiveis
métodos culturais, biol6gicos e mecéanicos, em contraposi¢do ao uso
de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagfes ionizantes, em qualquer fase
do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacdo, e a protecio do meio ambiente
(BRASIL, 2003, p. 1).

Por meio da conscientizacdo da populacdo dos riscos e maleficios
causados pela agricultura convencional, e as constantes campanhas pela
reducdo do uso de agrotéxicos, o interesse por alimentos organicos vem
crescendo. Desta forma, vem aumentando a demanda por este tipo de produto,
gue tem ganhado, a cada dia, mais destaque nas prateleiras e gondolas dos
supermercados.

Além das possibilidades mercadolégicas que surgem com o aumento do
interesse e consumo por alimentos organicos (MELLO, 2005), o movimento
passa a ganhar forca e ha consequente reducdo da producdo convencional e
impactos ambientais gerados por ela. O modelo da agricultura convencional
praticada nos dias atuais se baseia no uso intensivo de adubos quimicos
sintéticos, agrotéxicos e mecanizacdo, que implicam na contaminacdo dos
solos e da agua, e causam diversos desequilibrios ambientais (LUNARDON,
2008).

Como a alimentacdo € uma necessidade basica do ser humano, a
agricultura é imprescindivel para garantir as geragfes futuras, assim como a
preservacdo ambiental € imprescindivel para garantir condicbes de
sobrevivéncia no planeta. Deste modo, é necesséario buscar sistemas de
producédo de alimento mais sustentaveis. Essa sobrevivéncia harmonica entre o
homem e a natureza pode ser alcancada por meio da agricultura organica
(MAZZOLENI; NOGUEIRA, 2006).

Entre as técnicas alternativas que podem ser utilizadas no cultivo
organico de hortalicas em contraposicdo ao modelo da agricultura industrial
estdo o plantio de plantas companheiras ou plantas repelentes de insetos-

praga, rotacdo de culturas, adubacao verde, diversificacdo de culturas (cultivo
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consorciado), adubacdo orgéanica, utilizacdo de microrganismos benéficos a
agricultura, caldas a base de produtos naturais, utilizacdo de inimigos naturais,
dentre outras (SEDIYAMA et al., 2014).

Além dos beneficios ambientais, Souza (2005) afirma que as hortalicas
cultivadas em sistema organico podem ter custos de producdo 25 % menores
gue aquelas produzidas em sistema convencional, e que, o tomate
especificamente pode ter um custo de producdo 131% maior em cultivo
convencional.

Outros pesquisadores relatam reducgéo de custo de producéo relacionado
a cultura do tomate. Luz et al. 2007 relataram que a solanacea cultivada sob
sistema convencional teve custo de producédo 19% maior do que em sistema
organico, e o tomate organico ainda teve 113,6% a mais de lucratividade. Por
possuir um alto valor agregado, e constituir um negaocio rentavel, a producéo de
tomate organico no Brasil se destaca dentre as hortalicas cultivadas sob este
sistema (GOMES at al., 2012).

Foi constatada uma produtividade 33,6% menor do tomateiro organico
cultivado sob insumos naturais em rela¢cdo ao convencional, no entanto, devido
ao maior preco pago pela hortalica, houve aumento de 33,6% na rentabilidade
(SOUZA, 2005).

Dados como estes que demonstram a reducdo no custo de producéo do
tomate organico em relacdo ao convencional, e/ou abrangem o potencial
lucrativo que este tipo de hortalica pode alcangar, servem como incentivo aos
produtores. Vale ressalta que o cultivo orgéanico apresenta delimitagdes quanto
ao uso de insumos previsto na Instrugcdo Normativa n° 46, de 6 de outubro de
2011, fazendo-se necessario verificar a disponibilidade e valores em cada

regido para assegurar a viabilidade quanto aos custo de producdao.

2.3 Cultivo Consorciado

A consorciacdo de culturas consiste em um sistema de producéo agricola
em que duas ou mais espécies sao cultivadas juntas durante pelo menos parte
do ciclo de vida delas (CECILIO FILHO et al, 2010), ndo sendo
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necessariamente plantadas ao mesmo tempo, mas em alguma fase do ciclo
vegetativo ha interacdo entre elas (MOUSAVI; ESKANDARI, 2011).

Frente a grande preocupacdo ambiental atual, e a busca de se gerar
tecnologias para otimizar o uso de recursos naturais e insumos agricolas, o
cultivo consorciado apresenta-se como uma boa opcao de tecnologia a ser
utilizada na agricultura, visto que com ela ha possibilidade de aumentar a
eficiéncia do uso da terra, gerar maior produtividade, aumentar a rentabilidade
do produtor pela diversificacdo na oferta de produtos, além de oferecer
menores riscos de perdas, e ainda ter impactos ambientais mitigados (FUENTE
et al., 2014; ZANG et al., 2015).

E um sistema que, devido a forma de como é conduzido gera maior
cobertura e protecdo do solo, possibilita maior diversidade biologica, maior
aproveitamento de agua e nutrientes, menor incidéncia de pragas e doengas e
permite melhor eficiéncia na utilizacdo da mao de obra (CARDOSO et al.,
2017), e além disso, existe a possibilidade de se obter maior producdo de
alimento por unidade de area com o cultivo consorciado em relagéo a areas
equivalentes em sistema de monocultivo. Segundo Costa et al. (2008) devido a
pesquisas estarem mostrando incremento na produtividade de hortalicas
consorciadas, os olericultores vem se interessando por este sistema de
producao.

Todas essas vantagens que podem ser obtidas com o consorcio podem
ser influenciadas e intensificadas de acordo com as espécies escolhidas para
serem cultivadas concomitantemente, e do manejo a ser adotado, de forma a
explorar a complementacao que pode existir entre elas (GLIESSMAN, 2005).

Um dos principais fatores que afetam o sucesso da complementariedade
entre as espeécies € a época de plantio da segunda espécie em relagdo a
primeira (REZENDE et al., 2010; CECILIO FILHO et al., 2011). Saber escolher
as espeécies e a distribuicdo espacial e temporal delas é importante para reduzir
a interferéncia de uma sobre a outra, e gerar maior eficiéncia do sistema
(CECILIO FILHO et al., 2015).

Na escolha das espécies € importante levar em consideragao

caracteristicas morfolégicas da planta, como a arquitetura do dossel e o
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sistema radicular, a fim de minimizar efeitos negativos que podem ocorrer pela
competicdo por luz solar, agua e nutrientes (BEZERRA NETO et al. 2012;
HAAN; VASSEUR, 2014). Sendo assim, o cultivo consorciado pode ser mais
vantajoso quando as espécies trabalhadas apresentam diferentes
necessidades, em diferentes quantidades e em diferentes épocas (BARROS
JUNIOR et al., 2011; OSHE et al., 2012). O arranjo espacial das culturas
componentes e a densidade de plantio também s&o fatores importantes para se
obter sucesso no consorcio (MOTA et al., 2012; LIMA et al., 2013).

Para avaliar a viabilidade do cultivo consorciado alguns indices foram
criados, entre eles o indice de eficiéncia do uso da area (EUA), também
chamado de indice de eficiéncia do uso da terra (EUT), o qual avalia a area
necessaria para producéo similar de determinada cultura em monocultivo e em
consorcio, e vem sendo usada com frequéncia por pesquisadores da area
como Cecilio Filho et al., 2017; Lisboa et al., 2018; Liu et al., 2018.

Diversos trabalhos tem mostrado a viabilidade agroecondémica do cultivo
consorciado de hortalicas, inclusive com o tomate. Existem trabalhos que
abrangem consorcio entre hortalicas, com finalidade produtiva e de
comercializacdo para ambas (CECILIO FILHO et al., 2008; CECILIO FILHO et
al., 2011, CECILIO FILHO et al., 2013; LIU et al., 2014) e outros que utilizam
outros grupos de plantas com a finalidade de adubacédo verde, a fim de
melhorar as caracteristicas do solo e fazer fixagcdo biolégica de nitrogénio
(AMBROSANO et al., 2014; AMBROSANO et al., 2015; AMBROSANO et al.,
2018; SALGADO et al., 2020; BRICHI, 2018).

Foi avaliado o consércio entre tomateiro e alface, sob quatro diferentes
épocas de transplantio da alface, e foi observado que a cultura do tomateiro
nao teve sua produtividade nem caracteristicas dos frutos afetadas pela alface
em nenhuma época de transplantio, em relagdo ao monocultivo de tomate
(REZENDE et al., 2005). Ainda neste estudo, jA para a cultura da alface
houveram alteracdes na massa fresca e seca quando em consorcio.

Em outro estudo semelhante, avaliando o consoércio do tomateiro com

alface, também n&o foi observada interferéncia do cultivo consorciado no
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desenvolvimento e produtividade do tomateiro em relagdo ao monocultivo
(CECILIO FILHO et al., 2008).

Analisando a viabilidade econdmica do consércio do tomateiro com alface
em cultivo protegido, foi observado lucro liquido de 14,8% do consoércio do
tomate em relagdo ao monocultivo, e 85% em relagcdo ao monocultivo da alface
(CECILIO FILHO et al., 2010).

Em consoércio com o alho, o tomate sofreu alteracdo na produtividade em
decorréncia da competicao interespecifica por agua, espaco e nutrientes (LIU
et al., 2014).

Avaliando parametros produtivos e de qualidade de minitomate organico
cultivado em consorcio com adubos verdes (Canavalia ensiformis DC,
Crotalaria juncea L., Mucuna deeringiana (Bort) Merrill, Vigna radiata (L.)
Wilczek, Lupinus albus L., Vigna unguiculata (L.) Walp.) verificou-se que as
fabaceas ndo alteraram a produtividade nem a qualidade dos frutos, quando
em relacdo ao monocultivo de tomate (AMBROSANO et al., 2018).

Apesar de encontrar diversos trabalhos de tomate em consorcio com
outras plantas, sejam hortalicas ou fabaceas com finalidade de adubacgao
verde, ndo foram encontrados trabalhos que avaliem o cultivo consorciado de
tomate com fabaceas para producdo e comercializacdo de graos, que é a

proposta do presente estudo.

2.3.1 Hortaligas fabaceas
2.3.1.1 Grao-de-bico

O gréao-de-bico pertence a familia Fabaceae, género Cicer e espécie
Cicer arietinum (SINGH; SAXENA, 1999; NASCIMENTO et al., 2016). Tem
como origem o sudoeste da Turquia e € classificada como uma planta
herbacea anual (SINGH; SAXENA, 1999). E cultivado em todo mundo e
consiste em uma leguminosa bastante consumida, para alimentagcdo humana e
animal (MOHAMMADI et al., 2005) por paises da Asia, Oriente Médio, América
do Sul e Central (KANTAR et al., 2007), por serem ricos em fibras, proteinas,
vitaminas, carboidratos, sais minerais (OZER et al., 2010), acidos graxos
insaturados e B-caroteno (GAUR et al., 2010).
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Segundo dados da FAO (2018) o grdo-de-bico é produzido em 58 paises
distribuidos no mundo, com uma area de 14,5 milhées de hectares cultivados,
producéo de 14,7 milhdes de toneladas, sendo a Asia responséavel por 73,5%
de sua producao e seu consumo. No Brasil, 0 consumo desta leguminosa ainda
€ muito inferior ao do feijdo (FERREIRA et al.,, 2006) mas mesmo assim a
producdo interna ndo supre as necessidades de consumo, sendo necessaria
sua importacdo que gera um alimento de elevado valor comercial (EMBRAPA,
2017).

O grao-de-bico pode ser cultivado em uma ampla variedade de climas,
desde subtropical a é&rido e semi-arido das regifes Mediterraneas
(NASCISMENTO, 2016). E uma planta de inverno, que tolera déficit hidrico,
clima seco e ameno, e apresenta boa rusticidade e resisténcia a incidéncia de
fitopatdgenos (BRAGA et al., 1997).

A faixa de temperatura considerada ideal para o cultivo desta leguminosa
esta entre 18 e 26 °C durante o dia e 21 a 29 °C durante a noite. Temperaturas
baixas (menores que 15 °C) e altas (maiores que 35 °C) na fase reprodutiva do
grao-de-bico pode levar a um aborto das flores e reduzir consequentemente a
guantidade de vagens, assim como dias curtos atrasam a floracdo (GAUR et
al., 2010).

Suas flores sdo hermafroditas, cleistogamicas - com polinizacéo realizada
antes da abertura das flores — e autégamas, com no minimo 95% de
autopoliniza¢des naturais (NASCIMENTO et al., 2016). As plantas variam de 30
a 100 cm, e em suas vagens contém de uma a duas sementes. E uma planta
de habito de crescimento indeterminado, considerando-se o florescimento, o
gue permite um florescimento continuo numa sucesséo de nés e entrends onde
as inflorescéncias desenvolvem-se nas axilas das folhas (SINGH; SAXENA,
1999).

A densidade de semeadura é variavel, e quando em cultivo solteiro
recomenda-se espacamento de 40 cm a 50 cm entre linhas a uma
profundidade de semeadura de 3 a 5 cm, com populacédo variando de 100.000
a 240.000 plantas/ha, dependendo do porte da cultivar (NASCIMENTO et al.,
2016).
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Foi estudado o consoércio entre grao-de-bico (Cicer ariethum) e cominho-
preto (Nigella sativa L.) sob sistema organico de producéao no Ird, em diferentes
propor¢des de plantio (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0 — gréo-de-bico:
cominho-preto) (GHOLINEZHAD; REZAEI-CHIYANEH, 2014). Os
pesquisadores observaram que as proporcdes de plantio tiveram influéncia nas
caracteristicas estudadas do grao-de-bico, que obteve maior producdo, peso
de 1000 graos, rendimento biolégico e de grdos quando em cultivo solteiro
(100:0), porém os grdos com maiores teores de proteina foram obtidos do
consorcio na proporgao (25:75). No entanto, ao levar em consideragdo também
aspectos do cominho-preto, e avaliar a eficicéncia do consércio pelo indice de
eficiéncia do uso da area (EUA), observaram que o plantio de 25% de grao-de-
bico + 75% de cominho-preto na area aumenta o rendimento de graos em 45%
guando comparado ao cultivo solteiro de gréo-de-bico, mostrando-se como boa
alternativa para aumentar a renda dos agricultores e aumentar a eficiéncia do
uso da terra.

Avaliando o consoércio de grao-de-bico com o sorgo (Sorghum bicolor L.)
na india, foi observado que a produtividade, indice de rendimento sustentavel,
indice de eficiéncia do uso da éarea e eficiéncia do uso da agua foram melhores
em sistema de consoércio do que quando estas espécies foram cultivadas
sozinhas (DHADGE et al.,, 2014). Bons indices e caracteristicas produtivas
também foram encontrados em consoércio do grao-de-bico com o funcho
(Foeniculum vulgare L.) na india (AWASTHI et al., 2011), e grdo-de-bico com
cominho (Cuminum cyminum) (JOGH et al.,, 2017), mostrando que a
leguminosa tem potencial para ser cultivada com outras espécies e apresentar
vantagens econdmicas e produtivas.

O grao-de-bico também apresentou boa convivéncia com o trigo (Triticum
aestivum L.), proporcionando colheita dupla e incremento na renda do produtor
(KHAN et al., 2005; AKHTAR et al. 2010).
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2.3.1.2 Tremogo-branco

O tremocgo-branco também pertence a familia Fabaceae, género Lupinus,
espécie L. albus. E uma leguminosa cultivada ha cerca de 4000 anos e possui
como centro de origem o Mediterraneo e regido andina (CROWLING, 1982).

Desde antes de Cristo foi atribuido seu uso na alimentagdo humana,
assim como o feijao, ervilha e lentilha, e além disso Ibéricos usavam-o em
jogos, como moeda simbdlica, na alimentacdo animal e como componente de
dietas das popula¢cdes mais pobres (TESSITORES, 2008).

Pela capacidade que apresenta em fixar nitrogénio atmosférico, e pela
facil adaptacéo a diferentes solos e climas (BARRADAS et al., 2001) o tremogo
vem recebendo atencdo em diversos paises. Além disso, € um potencial
ingrediente para producdo de alimentos direcionados ao consumo humano
(HALL et al.,, 2004; MARTINEZ-VILLALUENGA, 2006) por se tratar de uma
fonte de proteina e fibras.

A farinha do tremoco, assim como sua proteina isolada, ja vem sendo
testada e utilizada na industria alimenticia de alguns paises, no enriquecimento
nutricional de produtos de panificacdo e confeitaria, como substituto de ovos e
manteiga, substituto de proteina animal, substituto do trigo para celiacos, como
corante de cor amarela, e na clarificacdo de vinhos (ERBAS et al., 2005;
DURANTI et al., 2008).

Além disso, o tremoco apresenta propriedades nutracéuticas, como
capacidade de reduzir a glicemia, colesterol, triglicélides e efeito hepatoprotetor
(DURANTI et al., 2008). J& no Brasil, seu consumo alimentar ainda € baixo, e o
tremoco é utilizado principalmente como adubo verde.

O tremoco-branco é uma fabacea considerada como planta herbacea
anual, de caule ereto, apresentando bom desenvolvimento em locais com
temperatura na faixa de 15 a 25 °C (BRAGA et al., 2006). E considerado adubo
verde de inverno, utilizado na rotacdo de culturas e como planta de cobertura,
com ciclo durando em média 180 dias para a colheita de grdos, sendo que o
florescimento ocorre entre 50 e 120 dias (BRAGA et al., 2006).

Os trabalhos com tremocgo-branco em cultivo consorciado com a

finalidade de producado de gréaos, sao escassos no Brasil. A nivel internacional
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percebe-se que o tremoco é cultivado juntamente com cereais em paises onde
seu consumo alimentar € mais intenso. Na Etiopia, por exemplo, o trigo, a
cevada e o milheto sédo plantados como cultura principal e o tremogo como
cultura complementar em consorciacdo, aumentando a eficiéncia do uso da
terra e a variedade na oferta de alimentos ao mercado consumidor (BITEW et
al., 2014).

2.3.1.3 Ervilha-torta

As ervilhas, no geral, pertencem a familia das fabaceas, ao género
Pisum, espécie P. sativum. A ervilha-torta em especifico pertence a espécie P.
sativum var. saccharatum. A Etiopia, bacia do Mediterraneo e Asia Central sdo
considerados os principais centros de origem da ervilha (VAVILOV, 1949;
ZOHARY; HOPF, 1998).

Seu consumo esta distribuido por todo o mundo, pois é um alimento
altamente nutritivo, rico em carotenoides, proteinas, fibras, vitamina B, calcio,
ferro, potassio, fésforo e outros minerais importantes (PEREIRA, 1988;
CARVALHO, 2007). O consumo das ervilhas utilizadas como grdo pode ser
tanto animal quanto humano, mas a ervilha-torta especificamente é destinada a
alimentacdo humana, pois consome-se sua vagem com as sementes ainda em
desenvolvimento, e ndo 0s gréos secos como Nno caso de outras espeécies.

E uma planta anual herbacea, com germinacdo hipogea e de
crescimento indeterminado (GRITTON, 1986). A ervilha é uma espécie
autdbgama, ou seja, faz autofecundacdo, e é cleistogamica, com fecundagao
ocorrendo antes da abertura das flores, com fruto do tipo vagem (GRITTON,
1986).

O espagamento de plantio utilizado no Brasil varia de 0,8 a 1,0 m entre
linhas e 0,4 a 0,5 m entre plantas, com uma densidade de 20 a 30.000 plantas
por hectare, em condi¢cdo de plantas tutoradas (FILGUEIRA, 2008). Quanto a
temperatura, no Brasil a ervilha se desenvolve em regiées mais amenas, ou
regibes tropicais de elevada altitude, entre 12 e 18 °C, como no centro sul,

regides serranas e de planalto com altitude acima de 500 m, tendo a
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produtividade prejudicada em locais de temperatura maior que 27 °C
(FILGUEIRA, 2008).

Foi estudado o consércio de ervilha (P. sativum L.) e linho (Linum
usitatissimum L.) no norte da india, e Bahadur et al. (2016) constataram
aumento na eficiéncia do uso da terra, beneficios produtivos e econdmicos do
consorcio, principalmente na porporcdo de plantio de 4:1 (linho:ervilha). O
consorcio de ervilha e milho (Zea mays L.) também apresentou maior eficiéncia
no uso da terra e maior rendimento equivalente de ervilha em relagdo ao cultivo
solteiro (DEVI; SINGH, 2018).

Ao avaliar o consércio de trés cultivares de ervilha com a aveia na
Finlandia, Peltonen-Sainio et al. (2017) encontraram respostas muito diferentes
entre elas, e alertaram para a atencdo na escolha da cultivar correta ao se
trabalhar com o sistema consorciado de culturas. Neste estudo, o0s
pesquisadores observaram que somente uma cultivar de ervilha apresentou-se
como uma planta compativel com a cultura da aveia, trazendo beneficios.

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos em que se analisa o
desempenho da ervilha-torta em cultivo consorciado com outras espécies,
sendo necessarios estudos que avaliem seu desenvolvimento, eficiéncia e

adaptabilidade a este sistema de producao.

2.4 Trichoderma spp.

Os fungos do género Trichoderma correspondem a fase anamorfica do
género Hypocrea, pertencente a classe dos Mitospéricos, subclasse
Hifomicetos, ordem Moniliales, familia Moniliaceae (SAMUEL, 1996). Eles
estdo naturalmente presentes em varias classes de solo por todo o mundo, sdo
filamentosos e permanecem na matéria organica, na rizosfera (HARMAN et al.,
2004). E um microrganismo atoxico ao homem e aos animais (MERTZ et al.,
2009), e um simbionte nao virulento as plantas (VINALE et al., 2008).

Embora possam ser encontrados naturalmente nos solos, alguns fatores
como tipo de solo, aeracdo, pH, nutrientes, flora, temperatura, umidade, podem
afetar a sua presenca (VERMA et al., 2007). Quando os solos estéo deficientes

em nitrogénio e carbono, por exemplo, o crescimento do fungo é afetado,
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devido a estes elementos serem essenciais para seu desenvolvimento
(MACHADO et al., 2012).

O uso dos Trichoderma na agricultura vem sendo bastante estudado, por
ser considerada uma alternativa mais natural e ecolégica que pode auxiliar na
mitigacdo de problemas fitossanitarios e de produtividade das culturas
agricolas (SAITO, 2009).

Existem estudos que mostram que estes fungos sao eficazes no controle
de fitopatégenos, na promocao de crescimento de plantas (SCHUSTER,;
SCHMOLL, 2010; CARVALHO et al., 2011; CHAGAS-JUNIOR et al., 2014;
SALAS-MARINA et al., 2015), sao produtores de auxina (WAHID et al., 2007,
PEREIRA, 2012; FRANCA et al., 2017), citocinina, giberilina (ALTOMARE et
al., 1999), e que possuem atividade solubilizadora de fosfato (VALENCIA et al.,
2007; FRANCA et al., 2017), melhorando o vigor das plantas e a produtividade
(HAJIEGHRARI et al., 2010; HERMOSA et al., 2012; MACHADO et al., 2015).
Os Trichoderma podem, ainda, auxiliar no aumento da eficiéncia do uso no
nitrogénio por meio dos mecanismos de reducéo e assimilacédo (LORITO et al.,
2010).

Ao estudar a utilizagdo de Trichoderma no desenvolvimento do tomateiro
cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) em cultivo protegido, foi
observada eficiéncia do T. asperellum no crescimento das plantas e do T.
atroviride na producao de acido indol-3-acético (FRANCA et al, 2017). O T.
spirale também foi benéfico quando utilizado em tomateiro cereja em estufa,
promovendo o crescimento das plantas, além de ter demonstrado um grande
potencial como agente de controle biolégico de Fusarium oxysporum
(VARGAS-INCIARTE et al., 2019). O T. virens mostrou um grande potencial no
controle de nematoide Meloidogyne incognita quando inoculado no cultivo do
tomateiro em ambiente protegido (CHI et al., 2018).

Cepas de T. harzianum nativos da Argentina foram estudadas na cultura
do tomate e foi observada melhora no crescimento das plantas devido ao
aumento da producdo de fitohormdnios, que aumentaram a area foliar e

sugestivamente a fotossintese e a absor¢éo de fosforo (BADER et al, 2019).
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Investigando efeitos de T. harzianum na tolerancia do tomateiro sob
estresse de refrigeracéo, as respostas fisiologicas, bioquimicas e moleculares
das plantas inoculadas apresentam resisténcia a baixas temperaturas
(GHORBANPOUR et al., 2018).

No entanto, apesar de muitos estudos demonstrarem a eficiéncia do uso
de Trichoderma como agente de controle bioldgico, promotor de crescimento,
indutor de resisténcia, ha aqueles que mostram o insucesso em sua utilizacao.
O tipo de isolado, a concentracdo que sera aplicada, forma de aplicacéo,
espécie agricola trabalhada e tipo de substrato, sao fatores que vao influenciar

na atuacéo e resposta destes microrganismos (HAJIEGHRARI et al., 2010).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo do local e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no periodo de abril a dezembro de 2018 em
uma estufa agricola com 210 m2 de area, modelo arco, com cobertura plastica
de polietileno transparente de 150 micras e protegida lateralmente por tela
sombrite. A estufa estava localizada a 627 m de altitude, com latitude de
21°59'S e longitude 47°25'W, no municipio de Pirassununga/SP (Figura 1).

Figura 1. Interior da estufa agricola
Fonte: Fabricio Rossi

O clima da regiado é classificado como Cwa (subtropical de inverno seco e
verdo quente) segundo a classificagcdo de Kdppen.

As temperaturas maximas e minimas, e a umidade relativa do ar durante

o periodo experimental sdo apresentadas na Figura 2. Os dados apresetados
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sdo oriundos de uma estacédo climatoldgica localizada a aproximadamente 100

metros da estufa agricola onde foi desenvolvido o experimento.
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Figura 2. Temperaturas maximas, minimas e umidade relativa do ar durante o
periodo de abril a dezembro de 2018, area externa a estufa agricola
Fonte: http://www.agrariasusp.com.br/agrariasusp0l/estacao.html

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico, com
textura argilosa segunda a EMBRAPA (SANTOS et al.,, 2018). O solo foi
coletado na data de manejo do milheto e a andlise quimica da camada 0-0,20
m de profundidade do solo revelou os seguintes resultados: pH em CaCl, = 6,0;
P=43mgdm?® S =11 mgdm? K= 1,0 mmolc dm?® Ca =51 mmolc dm>; Mg
= 17 mmolc dm™; H+Al = 19 mmolc dm™; SB = 69 mmolc dm™; CTC = 88
mmolc dm™; V = 78% e MO = 16 g kg™*.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial (4 x 2), correspondendo a: aplicagdo ou ndo de Trichoderma

asperellum (GEBio R)! em tomateiro solteiro (testemunha) e consorciado com

! GEBio R: linhagem de Trichoderma asperellum isoldada pelo Grupo de Estudos em

Engenharia de Biossistemas (GEBio — Sistemas e Engenharia) da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (FZEA/USP).



24

grao-de-bico (Cicer arietinum) cultivar BRS Aleppo, tremogo-branco (Lupinus
albus) cultivar comum, ou ervilha torta (Pisum sativum var. saccharatum), com
guatro repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas de caixas de
fibra de vidro, contendo volume de 0,5 m® e area superficial de 1 m?, conforme

ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Parcela experimental com quatro plantas de tomate
Fonte: autoria propria.
3.2 Preparo do solo e adubacgdes

O experimento teve inicio em 06 de abril de 2018, com a semeadura de 2
gramas de semente de milheto (Pennisetum americanum L.) em cada parcela
experimental. Esta planta, utilizada com a finalidade de adubacado verde, foi
conduzida por um periodo de 60 dias, sendo posteriormente ceifada, triturada
(Figura 4) e distribuida de forma homogénea sobre o solo das parcelas na

quantidade de 1,0 kg m™ de matéria fresca (0,60 kg m? de matéria seca).

Figura 4. Milheto nas parcelas experimentais (A) e trituracdo das plantas aos
60 dias apGs a semeadura (B). Fonte: autoria propria.
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No final de maio de 2018, foi realizada amostragem do solo para analise
guimica, na camada 0-20 cm de profundidade. Antes de proceder a cobertura
do solo, com o milheto, foram adicionados 4 kg de composto organico
comercial CIAFERTIL® por parcela, incorporados na camada de 0 a 20 cm. A
analise do composto apresentou pH = 8,5; umidade = 18,30%; massa seca
total = 81,70%; matéria organica = 12,40%; cinzas = 86,0%; carbono total = 7,2
%; carbono organico = 2,4%; N = 6,7 g kg; P,Os = 21,0 g kg!; K,O = 20,4 g
kg'; S = 4,9 gkg'; CaO = 59,3 g kg™; MgO = 14,1 g kg'*; Cu = 159,8 mg kg™*;
Fe = 8563,5 mg kg™; Zn = 76,2 mg kg™*; Mn = 1341,8 mg kg™; relacdo C/N =
11/1.

Ainda, anteriormente ao transplantio dos minitomates, o solo foi corrigido
com 80 g m? de Yoorin master®, que além de fésforo (16% P,Os), adicionou
18% de célcio (Ca), 7% de magnésio (Mg), 0,1% de boro (B), 0,05% de cobre
(Cu), 0,3% de manganés (Mn), 10% de silicio (Si) e 0,55% de zinco (Zn) ao
solo.

Foi realizada a adubacdo de cobertura, ap6s o minitomate ja ter sido
transplantado. Foi feita adicdo de potassio por meio de 140 g planta™ de cinza
oriunda de madeira (3% de K,0) aos 65 DAT, distribuidas ao redor das plantas;
e adic&o de nitrogénio por meio de 125 g planta™ de torta de mamona (5 % de
N) aos 92 DAT.

3.3 Preparo das mudas de minitomate, transplantio e semadura das
hortalicas fabaceas

O minitomate silvestre de crescimento indeterminado (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme) - Acesso 21 IAC (AZEVEDO FILHO; MELO,
2001) foi semeado em bandejas de polietileno com substrato organico para
producdo das mudas (Figura 5).

De acordo com Azevedo Filho e Mélo (2001) o minitomateiro silvestre
Acesso 21 IAC esteve entre os mais produtivos quando comparado aos demais
acessos e tem sido cultivado por produtores orgénicos por apresentar maior

tolerancia ao ataque das principais pragas e doencas da cultura.
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Figura 5. Mudas de minitomate, em bandeja de polietileno com substrato
organico, aos 19 dias ap6s a semeadura
Fonte: autoria propria.

As mudas ficaram mantidas em estufa e foram irrigadas diariamente até a
data de transplantio, que ocorreu aos 53 DAS com 4 a 6 folhas definitivas, no
espacamento de 0,8 x 0,8 m, totalizando 4 plantas por parcela.

Aos 30 dias apos transplantio (DAT) do minitomate, as hortalicas
fabaceas foram semeadas no centro da parcela (Figura 6), entre as mudas
transplantadas, seguindo duas linhas de um metro, com as seguintes
densidades de plantio: 6 plantas de grao-de-bico por metro (12 plantas parcela-
1y 4 plantas de ervilha por metro (8 plantas parcela™) e 8 plantas tremoco por

metro (16 plantas parcela™).
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Estufa agricola

Parcela experimental

O

Legenda:
‘ - Minitomateiro

| - Hortalicas fabaceas

000000000
0000000

000000000
000000000

(O - caixa de fibra de vidro (1m?)
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 contendo solo

Figura 6. Representacdo dos blocos e parcelas experimentais, com ilustracdo
da distribuicdo das plantas em cada parcela
Fonte: autoria propria.

3.4 Inoculacédo do T. asperellum

Aos 19 dias apos semeadura (DAS) foi inoculado Trichoderma
asperellum no substrato das plantas referente a este tratamento, em
concentracdo de 1 x 10’ conidios mL™*, com auxilio de uma pipeta, na
guantidade de 2 mL de solugéo por célula. Ainda, aos 30 DAT, o T. asperellum
foi reinoculado, na concentracdo de 1 x 10’ conidios mL™, aplicado na
superficie do solo, ao redor dos minitomateiros (3 ml por planta) e sobre as

linha de semeadura das fabaceas (4 ml por linha).

3.5 Manejo dairrigacao

Para manutencdo da umidade do solo foi utilizado um sistema de
irrigacdo por gotejadores superficiais integrados e nao-compensantes modelo
NaanTif 25 16 mm (marca NaanDanJain), espacados de 0,20 m, totalizando 10
gotejadores por parcela e vazao nominal de 2,3 L h™ sob press&o de servico de
98,06 kPa.

As parcelas continham duas linhas com tubos gotejadores de 1 m de
comprimento cada e espacadas 0,35 m (Figura 7A). O manejo da irrigacao foi

realizado com o auxilio de tensidmetros instalados a 0,20 m de profundidade,
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no centro da parcela experimental, em trés repeticbes por tratamento,
totalizando 30 tensiémetros. A leitura do potencial matricial foi realizada com

um tensimetro digital duas vezes por semana (Figura 7B).

Figura 7. Tubos gotejadores de 1m de comprimento, espacados a 0,35 m na
parcela (A) e leitura do potencial matricial por meio de tensimetro digital (B)
Fonte: autoria propria.
3.6 Manejo e controle fitossanitario do minitomateiro

Os minitomateiros foram conduzidos com duas hastes planta™ com auxilio
de fitilho (Figura 8), e a desbrota de ramos laterais foi realizada duas vezes por
semana. Aos 137 DAT realizou-se corte do ponteiro dos minitomateiros,

conduzindo-se 12 cachos planta™.
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Figura 8. Parcela experimental contendo quatro minitomateiros, conduzidos
com duas hastes planta™* com auxilio de fitilho
Fonte: autoria propria.

Foi constatada a presenca exporadica da traca-do-tomateiro (Tuta
absoluta) em niveis pupulacionais baixos, decorrente da aberura e fechamento
da porta, uma vez que o experimento foi conduzudo em estufa telada. Para o
controle fitossanitario realizou-se quatro aplicacdes preventivas para que nao
ocorresse 0 aumento populacional dentro da estufa com 6leo de nim a 0,5 %
por meio de pulverizacdo hidraulia com bico tipo cone vazio. Promoveu-se a
capina manual para o controle de plantas espontaneas. Realizou-se a
polinizacdo manual por vibracdo das plantas, devido a tela que circundava a

estufa impedir a entrada de polinizadores e a agao direta dos ventos.

3.7 Avaliagc&o do minitomateiro — indice relativo de clorofila (IRC)
Promoveu-se quatro avaliacfes indiretas do teor de clorofila (aos 92, 108,

127 e 152 DAT), medida na quarta folha, a partir do apice dos minitomateiros,

por meio do clorofilbmetro, modelo ClorofiLOG - CFL1030 da FALKER,

totalizando 8 avaliacdes por parcela experimental (Figura 9).
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Figura 9. Avaliacdo do indice relativo de clorofila, medida na quarta folha, a
partir do apice dos minitomateiros
Fonte: autoria propria.

3.8 Colheita e avaliagdao dos minitomates

A colheita iniciou-se aos 87 DAT, ocorrendo de uma a duas vezes por
semana até os 179 DAT, totalizando 17 colheitas, que somadas permitiram a
determinagado da produtividade. Foram colhidos frutos maduros, caracterizados
pela coloragdo avermelhada, de todas as plantas da parcela e ap6s a colheita,
os minitomates foram levados para o laboratério para quantificagcdo da massa
produzida (Figura 10).

Figura 10. Minitomates colhidos e separados por parcela experimental (A),
pesados para quantificacdo da massa de minitomates (B). Fonte: autoria
propria



31

3.8.1 Andlises fisico-quimicas

A andlise fisico-quimica foi realizada com os frutos oriundos da colheita
realizada aos 112 DAT, em que foi determinado o teor de sélidos soltveis
totais, pH, acidez titulavel, indice de maturacdo e andlise instrumental da cor,

conforme IAL (2008) (em triplicata).

3.8.1.1 Determinacéo de Sélidos Soluveis Totais e pH

O teor de soélidos solluveis totais (SST) foi determinado por meio da
andlise do sumo resultante da trituracdo de trez minitomates escolhidos
aleatoriamente, efetuada com um refratbmetro digital a temperatura ambiente,
expresso em graus Brix° conforme IAL (2008) (Figura 11). O pH foi
determinado também com o sumo do minitomate triturado, com auxilio de um

peagametro.

Figura 11. Minitomates triturados (A) e Brix SST (B). Fonte: autoria propria.

3.8.1.2 Determinacédo da Acidez Titulavel

A acidez titulavel (AT) foi determinada por titulagdo com hidréxido de
sédio (NaOH) a 0,1 N, utilizando-se aproximadamente 5 g de cada amostra
triturada, diluidas em 50 mL de agua em um erlenmeyer. Mediu-se o pH no
ponto da viragem até 8,3, anotando-se o volume gasto de NaOH. Apoés
conversdes, segundo IAL (2008), o resultado encontrado foi expresso em

porcentagem de é&cido citrico.
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3.8.1.3 Determinac&o do indice de maturacgéo (ratio)

O indice de maturacéo foi obtido pela relagcdo entre os solidos sollveis
totais (SST) e a acidez titulavel (AT) ), sendo IM = SST/AT, adimensional
(TRESSLER; JOSLYN, 1961).

3.8.1.4 Anédlise instrumental da cor

A andlise instrumental da cor do extrato foi realizada com base nos
parametros de: Luminosidade (L*), que varia de O (preto) a 100 (branco); a*
gue varia de verde a vermelho e b* que varia de azul a amarelo. Utilizou-se o
espectrofotdmetro portétil, modelo MiniScan EZ 4500L da marca HunterLab. Os
frutos foram cortados diametralmente e distribuidos em placa de Petri, a qual
foi colocada na base do aparelho, calibrado por um padrédo branco. Utilizou-se
o sistema CIELab, em que L* representa o indice de luminosidade, a* o teor de

vermelho e b* o teor de amarelo.

3.8.2 Anélise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da UFSCar sob no CAAE:
26213419.9.0000.5504. As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analise
Sensorial do CCA/UFSCar, Campus Araras. Os testes foram realizados de
acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994), em
cabines individuais sob luz branca, em temperatura ambiente. O publico
constituiu-se de alunos, professores e colaboradores da UFSCar Campus
Araras, convidados a participar por abordagem direta nas dependéncias da
UFSCar e divulgacgéo por cartaz via digital pelas redes sociais.

Foram utilizados minitomates colhidos aos 137 DAT, dos oito tratamentos:
1) testemunha; 2) testemunha + T. asperellum; 3) Consorciado com grao-de-
bico; 4) Consorciado com gréo-de-bico + T. asperellum; 5) Consorciado com
tremoco-branco; 6) Consorciado com tremoco-branco + T. asperellum; 7)
Consorciado com ervilha-torta; 8) Consorciado com ervilha-torta + T.
asperellum.

Um tomate de cada tratamento foi apresentado de forma simultanea aos

44 avaliadores, em pratos descartaveis codificados, sendo solicitado a cada
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avaliador que os ordenasse, em ordem crescente, para cada atributo de
diferenca seguido pela preferéncia. Foi servida agua para limpeza do palato
entre as amostras.

Os atributos avaliados foram: tamanho, cor vermelha, cor vermelha da
polpa, aroma caracteristico de tomate, textura crocante, firmeza, suculéncia,

gosto doce, gosto acido e preferéncia.

3.9 Manejo e avaliacao das hortalicas fabaceas

Aos 127 DAS do tremogo-branco e aos 134 DAS do gréo-de-bico e
ervilha-torta, no periodo de senescéncia, as plantas foram coletadas, cortadas
rente ao solo, os graos separados e contabilizados e foi determinada a massa

seca da parte aérea destas plantas (Figura 12).

Figura 12. Plantas de tremocgo cortadas rente ao solo (A), separacdo das
vagens(B) e contabilizacdo das sementes(C). Fonte: autoria propria.

Para a determinacdo dessa massa seca, o material vegetal coletado foi
submetido a estufa com circulagdo forgcada de ar, a 65 °C, até estabilizar o
peso (SANTI et al., 2016).

3.10 Célculo da eficiéncia do cultivo consorciado
Apo6s a quantificagdo da producao das hortalicas fabaceas promoveu-se a
avaliacao do indice de €ficiéncia de uso da terra (UET) definido pela equacao:

UET = (PTC/PTS) + (PHLC/PHLS)

Em que:
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PTC corresponde a produtividade do tomateiro em consorcio;

PTS corresponde a produtividade do tomateiro solteiro (testemunha);

PHLC corresponde a producéo da hortalica fabacea consorciada,;

PHLS corresponde a producéo da hortalica leguminosa solteira, baseados
na formula proposta por Willey (1979).

Para o calculo da producédo da hortalica fabacea solteira utilizou-se dados

da literatura correspondente a cultivar adotada (SANTI et al., 2016).

3.11 Analises estatisticas

Para a andlise estatistica dos dados, foram realizadas analises de
variancia (Anova) e quando constatadas diferencas significativas (p<0,05),
realizou-se comparacOes entre médias pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade utilizando o programa estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
Quando houve efeito ao fator tempo realizou-se analise de regressdo para
clorofila e producéo.

Os dados de producdo de massa fresca e massa seca do tremocgo, grao-
de-bico e ervilha foram transformados em Log10 (X) a fim de atendimento das
pressuposicdes do modelo matematico.

Os resultados da analise sensorial (teste de ordenacéo) foram avaliados
pelo teste de Friedman (p<0,05) (NEWELL; MacFARLANE, 1987),
considerando-se a diferenca significativa minima entre as somatorias igual a 70
(ABNT, 1994; IAL, 2008), para verificar a existéncia de diferenca significativa

entre amostras.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o houve interacéo entre cultivo consorciado com hortalicas fabaceas e
inoculagdo com T. asperellum, avaliados no tempo para nenhuma das variaveis

analisadas.

4.1 Avaliacdo dos minitomateiros — indice relativo de clorofila (IRC)
Os indices relativos de clorofila (a, b e Total) dos minitomateiros em

cultivo consorciado, em funcdo do tempo, apresentaram resposta quadratica
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(Figura 13). Houve diferenca entre o0s cultivos consorciados na Uultima

avaliagéo, aos 152 dias apos transplantio (DAT).

Clorofilaa
40

#Testemunha y=-0,0062x2+ 1,4665x-51,576 R2?=0,9981

25 1 MTremogo-branco y=-0,0070x2+ 1,7066x- 67,389 R2z=0,9882
Gréo-de-bico y=-0,0040x2 + 1,0055x - 26,343 R2=0,9924

tErvilha y=-0,0041x2+ 1,0224x- 26,373 R2=0,8643

90 100 110 120 130 140 150 160
DAT

Clorofila b

4 ¢ Testemunha y = -0,0023x2 + 0,5491x- 24,035 R2=0,8108
ETremogo-branco y =-0,0032x2 + 0,7970x- 40,005 R2=0,8761

2 1 Gréo-de-bico y=-0,0015x2 + 0,4031x- 16,866 R2?=0,7025
“Ervilha y=-0,0016x2+ 0,4212x- 18,645 R2=0,5884

D T T T T T T 1

20 100 110 120 130 140 150 160
DAT
Clorofila Total
50

30 | eTestemunha Y =-0,0084x%+2,0065x-75,182 R?=0,9858
B Trem Dgo-branco y= '0,0103X2 + 2,5278)( - 109,00 R2= 0,9625

25 | Grao-de-bico y =-0,0056x2+ 1,4045x-42,92 R?=0,9268
[ Ervilha ¥ =-0,0057x% + 1,4442x - 45,065 R2=0,7296
20 T T T T T T 1
90 100 110 120 130 140 150 160

DAT
Figura 13. Indice relativo de clorofila (IRC) a, clorofila b e Total dos
minitomateiros consorciados com tremoc¢o, gréo-de-bico, ervilha e em cultivo
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solteiro (testemunha). Médias seguidas de letras diferentes em cada tempo
avaliado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). IRC: indice relativo de
clorofila; DAT: dias ap6és transplantio. Fonte: autoria propria.

O teor de clorofila na folha correlaciona-se diretamente com os teores de
nitrogénio na planta, devido 50 a 70% das enzimas associadas aos
cloroplastos serem compostas por nitrogénio (ARGENTA, SILVA e BARTOLINI,
2001).

Observa-se uma resposta quadratica para todos os tratamentos (cultivos
consorciados e solteiro), que ocorreu possivelmente em funcéo da dindmica de
adubacdo e absorcédo pelas plantas. A adubacdo de cobertura com nitrogénio
aos 92 DAT promoveu a elevacao do teor de clorofila e posteriormente, de
forma gradativa, houve reducdo nas folhas, provavelmente pela translocacao
para os frutos. A reducdo ao longo do tempo também ocorreu pela néo
aplicacao de nitrogénio em uma segunda cobertura, e a manutencdo dos niveis
de nitrogénio por aproximadamente 40 dias ocorreu pela liberacdo lenta,
caracteristica de fontes organicas que € o caso da torta de mamona utilizada.

As culturas ervilha torta e grdo-de-bico ndo adptaram-se ao ambiente de
cultivo e iniciaram processo de senescéncia na fase inicial do enchimento de
graos, ndo completando seus ciclos reprodutivos. Desta forma compreende-se
gue nao houve translocacdo e acumulo de nitrogénio nos graos. Mesmo nao
apresentando estirpes de alta eficiéncia na fixacdo bioldgica de nitrogénio,
sabe-se que o grao-de-bico e a ervilha torta desenvolvem nédulos
apresentando simbiose com a bactéria Rhizobium spp. (AZEVEDO et al.,
2002).

Assim, umas das possiveis compreensdes quanto aos maiores valores
para clorofila a, b e Total dos minitomateiros consorciados com estas duas
culturas, corresponde a liberacdo do nitrogénio presente na fitomassa destas
fabaceas disponibilizado aos minitomateiros. O tremog¢o-branco, mesmo tendo
a caracteristica de alta eficiéncia na fixacdo e compartilhamento de nitrogénio
oriundo da fixacdo biolégica (AMBROSANO et al., 2018), utilizou-o para

enchimento de grdos, uma vez completou todos os estagios do ciclo
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reprodutivo. A testemunha, por sua vez, obteve os menores indices relativos de
clorofila a, b e Total.

Segundo Flores et al. (2011) a eficiéncia da utilizagdo do nitroéénio € um
parametro de selecdo de acessos de tometairos para desenvolvimento de
cultivares. Ao comparar a testemunha (cultivo solteiro) e o consoércio com
ervilha, constatou-se que ambas nao apresentaram diferencas quanto a
produtividade, mas apresentaram diferencas quanto ao teor de clorofila aos
152 DAT. Tanto no consoércio com ervilha, quanto com grdo-de-bico, o teor de
clorofila foi maior aos 152 DAT em relagdo ao cultivo solteiro, o que permite
levantar a hipétese de transferéncia de nitrogénio da fixacdo biologica das
fabaceas ao tomateiro. Em um consorcio de minitomate silvestre com adubos
verdes (feijao-de-porco, tremogo-branco, crotalaria-juncea, feijao-caupi e feijao-
mungo), todas as espécies fabaceas contribuiram igualmente na transferéncia
de nitrogénio para o minitomate (SALGADO et al., 2020). A eficiéncia do uso do
nitrogénio pode ser considerada na avaliacdo de consorcios, pois 0 sistema
consorciado pode alterar a dindmica entre os fatores bioticos e abiodticos nos
agroecosssitemas. Mesmo tratando-se da mesma variedade de minitomate, a
resposta quanto ao uso de nitrogénio foi dinamica.

O mesmo nédo foi costatado para a inoculagdo com T. asperellum e
apesar de ndao ter influenciado nos teores de clorofila deste estudo, Vitti et al.
(2016) constataram que a inoculacdo com T. harzianum foi capaz de melhorar
o crescimento dos tomateiros, melhorar a fotossintese, o teor de clorofila total,
e a troca gasosa das plantas. Ha que se considerar que 0s varios mecanismos
de acdo dos trichodermas séo especificos e a eficiéncia de sua utilizagcédo sofre
influéncia do sistema de producéo, cultura, ambiente, interferéncia de outros

microrganismos, substrato, temperatura e umidade (MACHADO et al., 2012).

4.2 Producao de minitomates
Quanto a producdo dos minitomates, o nimero total de frutos (NFT) e a
massa total de frutos (MFT) apresentaram diferenca entre os consoércios e o

cultivo solteiro, e em relac&o a inoculacdo de T. asperellum (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero de frutos totais (NFT) e massa de frutos totais (MFT) do
minitomate em cultivo solteiro (testemunha) e consorciado, sem e com
inoculagdo com T. asperellum

Tratamentos NFT 1 MET 1
(frutos planta™) (g planta™)
Testemunha 77,19 a 556,62 a
Ervilha 75,81 a 538,86 a
Grao-de-bico 73,17 a 498,91 ab
Tremocgo-Branco 63,55 b 389,35 b
Sem T. asperellum 63,80 b 416,87 b
Com T. asperellum 81,01 a 574,99 a
C.V. (%) 13,5 18,5

Médias seguidas de letras diferentes, para cada fator de tratamento, diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). C.V. = coeficiente de variacao.

Analisando o numero de frutos totais (NFT) verifica-se uma menor
producdo quando em consoércio com tremoco-branco, com reducédo de 17,7%
em relacdo ao cultivo solteiro (testemunha). Entre a auséncia e presenca do
inoculante quanto a NFT o T. asperellum promoveu melhor desempenho para o
minitomateiro dos consorscioscom fabaceas e cultivo solteiro, aumentando em
27% o numero de frutos, na média.

Quanto a variavel massa de frutos totais (MFT), observa-se que nos
consorcios com ervilha e grao-de-bico a producéo do tomateiro nédo foi afetada,
no entanto, no consoércio com o tremogo-branco houve uma reducédo de 30% se
comparado com o cultivo solteiro. Vale destacar que no presente experimento
conduziu-se a cultura do tremocgo-branco até a producdo de graos, gerando
aporte de produto para alimentacdo e/ou comercializac&o. Rossi et al. (2011),
em estudo avaliando a produtividade e qualidade do tomate cereja em
consorcio com o tremogo-branco como adubo verde ndo obtiveram diferenca
em relacao a testemunha.

Efeito significativo foi & aplicacdo de T. asperellum, independentemente
do cultivo solteiro ou consorciado, com acréscimo médio de 38% em relacao
aos tratamentos sem aplicagéo.

Os fungos do género Trichoderma podem melhorar o desenvolvimento
radicular, o desenvolvimento de raizes secundérias, o massa fresca de
plantulas, melhorar a area foliar e a produtividade das culturas (HERMOSA et

al., 2012) resultando em maiores produtividades.
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Rossi et al. (2011), em estudo avaliando a produtividade e qualidade do
tomate cereja em consorcio com o tremogo-branco como adubo verde néo
obtiveram diferenca em relacdo a testemunha. A diferenca constatada neste
experimento deve-se a inoculagcdo com o T. asperellum, que elevou as médias
de producdo dos minitomateiros em consorcio com ervilha, ndo observada na
auséncia do inoculante onde o consoércio com termogo-branco nao foi
significativamente inferior. Vale destacar que no presente experimento
conduziu-se a cultura do tremocgo-branco até a producdo de graos, gerando
aporte de produto para alimentac&o e/ou comercializagao.

Os resultados encontrados para o consorcio do minitomateiro com
tremogo-branco, mesmo com uma produtividade inferior quando inoculado com
T. asperellum, s&o promissores, pois Rossi et al. (2011) obteve resultado
semelhante a este experimento sem a inoculacdo e ndo conduziu a cultura do
tremoco-branco até o final do ciclo obtendo a producédo de graos. Mesmo que
0 minitomateiro em consércio com tremog¢o-branco ndo tenha respondido a
inoculagdo com T. asperellum, o tremogo mostrou-se interessante pela
producdo dos gréos, resultado que néo foi observado nos demais consorcios
avaliados neste experimento.

Verificou-se que os tratamentos que proporcionaram maior NFT dos
minitomates foram os mesmos que proporcionaram maior MFT, evidenciando
gue as plantas que produziram em maior quantidade, néo tiveram a massa dos
frutos reduzida.

Os fungos do género Trichoderma podem melhorar o desenvolvimento
radicular, o desenvolvimento de raizes secundéarias, o massa fresca de
plantulas, melhorar a area foliar e a produtividade das culturas (HERMOSA et
al., 2012) resultando em maiores produtividades.

O NFT e a MFT em func¢&o do tempo né&o diferiram entre os tratamentos
de consodrcio, mas identificou-se a influéncia da inoculagédo com T. asperellum
(Figura 14). Durante as cinco primeiras colheitas, com dados médios
acumulados apresentados aos 109 DAT, ndo houve diferenca de NFT e MFT
entre os tratamentos com e sem aplicacdo de T. asperellum. Ja para as

colheitas subsequentes representadas nos 127, 152 e 179 DAT, nos
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tratamentos em que houve a inoculagdo com T. asperellum a producéo e

produtividade foram maiores.
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Figura 14. Nimero de frutos totais (NFT) e massa de frutos totais (MFT) do
minitomate com e sem inoculagcdo com Trichoderma asperellum, em funcdo do
tempo (DAT - dias apés transplantio). Médias, na mesma data, com letras
diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: autoria propria.

Um aumento na producdo total de tomateiros em estufa também foi
observado com a inoculacdo do Trichoderma harzianum por Nzanza et al.
(2012). Desta forma destaca-se o potencial da utilizacdo dos fungos do género
Trichoderma para a cultura do tomate. No presente experimento ao final dos
180 dias, obteve-se a diferenca média de 123,8 gramas por planta (30,5%) a

mais para os tratamentos com aplicacao do Trichoderma asperellum.
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Extrapolando esta diferenca para um hectare de cultivo no espacamento
de 0,8 x 0,8 m entre plantas, que foi o adotado neste experimento, obter-se-ia
15.625 plantas e um aumento na producdo de 1.934,37 kg de minitomates
constatando-se o potencial de utilizacdo do T. asperellum para producéo de

minitomates.

4.3 Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas de pH, sélidos solluveis totais
(SST), acidez titulavel (AT), indice de maturacéo (IM) e analises de cor (L*, a* e
b*) seguem descritos.

Os valores de pH apresentaram interagcdo dos tratamentos com a
inoculacdo do T. asperellum, apenas para a testemunha. Neste caso, a
aplicagcdo do fungo resultou em frutos mais acidos (pH = 4,36) do que na
auséncia da inoculacao (pH = 4,63).

Os valores de SST e de AT dos minitomateiros ndo sofreram influéncia da
inoculagdo com T. asperellum, e, portanto, houve diferengca somente entre os
consorcios (Figura 15). Os minitomates consorciados com tremogo-branco
apresentaram maior teor de SST (7,42 °Brix) diferenciando dos demais
tratamentos. Quanto maior o teor de soélidos solaveis nos frutos, mais
agradavel serd o sabor (ISLAM et al.,, 1996). Quanto a AT, a resposta foi
semelhante a obtida para SST, com destaque para 0s minitomates do
consoércio com tremocgo-branco (0,42% de é&cido citrico), levando a mesma
compreensao de concentragdo oriunda do menor numero de frutos e massa de

frutos totais, compreendida para solidos solUveis totais.
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Figura 15. Solidos solaveis totais (SST) e acidez titulavel (AT) dos minitomates
em cultivo solteiro (testemunha) e consorciado com hortalicas fabaceas.
C.V.35T=42%; C.V.AT = 9,41%.

Fonte: autoria propria.

AT (% de écido citrico)

Para o indice de maturacdo (IM) e as analises de cor (L*, a* e b*) ndo
houve diferenca entre os tratamentos. Os valores médios gerais obtidos para
estes quatro parametros foram: IM = 18,91; L* = 29,78; a* = 18,32 e b* = 11,75.

4.4 Andlise sensorial
Os resultados obtidos com a andlise sensorial mostraram que ndo houve
diferenca entre os tratamentos para os atributos: cor do fruto, cor da polpa,

aroma, crocancia, firmeza, suculéncia, gosto doce, acidez e preferéncia

(Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados da somatéria do teste de ordenacdo de diferenca e
preferéncia dos minitomates em cultivo consorciado com hortalicas fabaceas

Cor do Cor da

Tratamentos Tamanho Aroma  Crocancia
fruto polpa

Ervilha + T. asperellum 271 a 201 a 207 a 206 a 192 a
Ervilha 228 ab 216 a 203 a 201 a 203 a
Testemunha 214 abc 164 a 197 a 208 a 207 a
Testemunha + T. asperellum 205 abc 199 a 177 a 222 a 173 a
Gréo de bico 202 abc 193 a 184 a 215 a 233 a
Grao de bico + T. asperellum 187 bcd 173 a 183 a 191 a 201 a
Tremoco-branco + T. asperellum 145 cd 227 a 220 a 175 a 195 a
Tremogo-branco 124 d 211 a 213 a 166 a 172 a

Tratamentos Firmeza Suculéncia Doce Acido Preferéncia
Ervilha + T. asperellum 217 a 197 a 181l a 210 a 227 a
Ervilha 214 a 180 a 197 a 224 a 218 a
Testemunha 211 a 179 a 175 a 193 a 190 a
Testemunha + T. asperellum 192 a 213 a 194 a 205 a 160 a
Gréo de bico 215a 174 a 208 a 199 a 209 a
Grao de bico + T. asperellum 191 a 198 a 206 a 188 a 194 a
Tremoco-branco + T. asperellum 195 a 230 a 207 a 189 a 198 a
Tremocgo-branco 149 a 213 a 216 a 176 a 188 a

Valores seguidos de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Friedman
(p<0,05).

Houve diferenca quanto ao tamanho, com destague para os minitomates
consorciados com ervilha e inoculados com T. asperellum. Neste tratamento o
resultado foi superior e diferente dos minitomates consorciados com gréo-de-
bico e inoculados com T. asperellum, que por sua vez também foi diferente e
superior ao tamanho dos frutos consorciados com tremogo. Essa percepcao
dos avaliadores quanto ao tamanho dos frutos, seguiu, de certa forma, a
tendéncia dos valores obtidos na massa média de cada fruto, dada pela razéo
entre a massa total de frutos pelo numero total de frutos (Tabela 1), em que o
tremoco foi o tratamento que proporcionou minitomates com menor massa (6,1
g), em relacdo aos frutos da testemunha (8,05 g), ou consorciado com gréo-de-
bico (7,41 g) e ervilha (7,37 g).

Apesar desta diferenca, este atributo ndo apresentou influéncia quanto a
preferéncia entre as amostras, 0 que sugere que para oS consumidores 0s
tratamentos nao influenciaram de forma a modificar a tomada de decisdo para

aquisicao dos minitomates.

4.5 Massa seca das hortalicas fabaceas
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Os resultados de massa seca das hortalicas fabaceas consorciadas com
0s minitomates néo foram influenciados pela inoculagdo com T. asperellum,
mas houve diferenca entre as fabaceas (Tabela 3). Observa-se maior massa
seca para o tremocgo-branco, destacando-se significativamente em relacdo as

demais.

Tabela 3. Resultados dos dados de massa seca das hortalicas fabaceas em
consoércio com o minitomateiro

Massa seca (kg m™)

Tremocgo-branco 2,12 a
Gréo-de-bico 1,07 b
Ervilha 0,87 b
C.V. (%) 15,26

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apesar do T. asperellum nédo ter favorecido, por exemplo, o
desenvolvimento do gréo-de-bico neste trabalho, Kapri; Tewari (2010)
encontraram resultados promissores por meio da inoculagdo do Trichoderma
sSpp. que aumentou os parametros de crescimento do grao-de-bico em peso
fresco e seco da parte aérea e raiz cultivados em solo deficiente em fosforo (P)
em estufa. Mesmo o Trichoderma spp. sendo um eficiente solubilizador de
fosfato (FRANCA et al., 2017), sugere-se que por ndo haver deficiéncia deste
nutriente no presente experimento, pelos teores adequados no solo somado as
adubacdes organicas e minerais, este potencial ndo foi explorado pelas plantas

gue nao se destacaram entre os tratamentos.

4.6 Eficiéncia do cultivo consorciado

Dentre as hortalicas fabaceas somente o tremogo-branco completou seu
ciclo reprodutivo, chegando ao enchimento dos grdaos. Com os dados de
produtividade de ambas as culturas consorciadas foi calculado a eficiéncia do
sistema adotado (Tabela 4), pelo indice de Uso Eficiente da Terra (UET), com
base na produtividade por metro quadrado.

A testemunha apresentou producdo de 1007,56 g sem a inoculacdo e
2.437,84 g com a inoculagdo de T. asperellum. Na condigdo de consorcio com

o tremocgo-branco, sem a inoculacdo a producdo foi de 1346,12 g de
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minitomates e 203,0 g de grdos da fabacea, enquanto que na condi¢cdo do
consorcio, com inoculagédo, foi de 1768,64 g de minitomates e 144,8 g de

graos.

Tabela 4. Uso eficiente da terra (UET) do consoércio do minitomateiro com o
tremocgo-branco, sem e com aplicacdo de T. asperellum

T. asperellum PTC PTS PHLC PHLS* UET
_______________________________ g e e e m e mmme—mcme e —————

Sem 1346,12 2015,12 203,0 150 2,02

Com 1768,64 2437,84 144,8 150 1,69

PTC: produtividade do tomateiro consorciado; PTS: produtividade tomateiro solteiro; PHLC:
produtividade da hortalica leguminosa consorciada; PHLS: produtividade da hortalica
leguminosa solteira.

*Fonte: Bevilagua et al. (2008).

Ao considerar uma produtividade de 150 g m™ para a cultura do tremogo-
branco em monocultura (BEVILAQUA et al.,, 2008), obtém-se os indices de
2,02 (sem inoculacao) e 1,69 (com inoculacdo de T. asperellum). Estes indices
trazem a compreensdo dos ganhos equivalentes a préatica do consorcio para
uso da terra em termos de espaco e demais recursos utilizados como, por
exemplo, sistema de irrigacdo, corretivos de solo e tratos culturais. Desta
forma, para o cultivo do minitomateiro e tremogo-branco, conduzido de forma
separada, seriam necessarios 102 % e 69 % a mais de area para obtencéo dos
mesmos resultados do cultivo consorciado.

Resultado semelhante foi obtido no consorcio de funcho com o tomateiro,
em que a aromatica promoveu a reducdo da produtividade de tomate, mas
manteve um indice UET de 2,29, favoravel para o consércio. Para consorcio
entre horteld e tomateiro ndo ocorreram redu¢des na produgdo de tomate e sim
na produtividade da hortela com um indice UET de 1,67, cabendo a
ponderacao de custos e valores de cada cultura para definicdo da rentabilidade
do sistema em consorcio (CARVALHO et al., 2009).

5 CONCLUSOES
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A inoculag&o com T. asperellum promoveu aumento do numero de frutos
e massa total de frutos ao longo do tempo, demostrando a eficiéncia de sua
aplicac&o e configurando-se como uma potencial alternativa para incrementos
na producéo de minitomates.

A produtividade do minitometeiro em consércio com ervilha-torta e gréo-
de-bico nao diferiram do cultivo solteiro.

O consércio do minitomateiro com tremogo-branco reduziu a massa
média de frutos e a massa total de frutos, porém mostrou-se favoravel ao
considerar o indice de eficiéncia de uso da terra (UET), que apresentou
rendimentos superiores aos cultivos em monocultura. Outro aspecto positivo

deste consorcio foi a elevacao dos sdlidos sollveis totais dos minitomates. .
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