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RESUMO:

O tomateiro é uma das hortalicas mais difundidas no
mundo, possuindo diversos produtos derivados, como:
molho de tomate, polpas e sucos. A alta produgao de
tomate pode ser fortalecida com o uso de agua
residudria e vermicompostos para economia de
fertilizantes. Neste sentido, o objetivo geral deste
estudo foi avaliar as caracteristicas quimicas em
diferentes periodos de congelamento de tomate Santa
Cruz Kada (paulista) irrigado com agua residuaria
domeéstica e adubado com vermicomposto de lodo de
curtume. Os vermicompostos utilizados foram obtidos a
partir da mistura de lodo de curtume (lodo primario -
LC) com os seguintes substratos: V1 = 25% de
LC+75% esterco bovino; V2 = 25% de LC+75% de
casca de arroz; V3 = 50% de LC+50% de esterco
bovino; e V4 = 50% de LC+50% de cinza de cana em
base seca. Os frutos foram caracterizados
guimicamente quanto aos soélidos sollveis totais, acidez
total tituldvel e relagdo SST/AT. O experimento foi
conduzido em parcelas subdivididas no tempo 3x12 com
3 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de 3

ABSTRACT:

The tomato is one of the most widely used vegetables
in the world, possessing many derived products, such
as tomato sauce, pulps and juices. The high tomato
production can be enhanced with the use of wastewater
and vermicompost fertilizer saving. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the chemical
characteristics in different periods of tomato freezing
Santa Cruz Kada (paulista) irrigated with domestic
wastewater and fertilized with tannery sludge
vermicompost. The vermicomposting used were
obtained from tannery sludge mixture (primary sludge -
LC) with the following substrates: V1 = 25% + LC 75%
manure; V2 = 25% LC + 75% rice husk; V3 = 50% LC
+ 50% manure; and V4 = 50% + LC 50% cane gray on
dry basis. The fruits were chemically characterized as
the total soluble solids, titratable acidity and TSS/TA
ratio. The experiment was conducted in split plot with 3
3x12 repetitions. The treatments consisted of three
periods of time of analysis (0; 60 and 120 days) and 12
treatments. With the data obtained in the experiment
was carried out the analysis of variance 5% probability,
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periodos de realizacao das analises (0; 60 e 120 dias) e
12 tratamentos. Com os dados obtidos no experimento
realizou-se a Analise de Variancia 5% de probabilidade,
e quando detectada influéncia significativa entre os
tratamentos, realizou-se o teste de Scott-Knott (5%).
Ao final, pode-se perceber que com excegao aos
tratamentos 8 e 12 houve uma tendéncia do aumento
do valor encontrado para o parametro (SST) em funcgao
do aumento do periodo das analises. Quanto a acidez, o
tratamento 12 esteve entre os menores valores de
acidez obtidos, ja que se trata da testemunha. Para a
relacao SST/AT, parte dos tratamentos apresentou

and when detected significant influence among the
treatments took place the Scott-Knott test (5%). At the
end, one can see that except the treatments 8:12 there
was a trend of increasing the value found for the
parameter (SST) due to the increase of the period of
analysis. As for acidity, treatment 12 was among the
lower acidity values, since it is the witness. For TSS/TA
ratio, part of the treatments showed an increase in
variable due to the increase of the period, indicating
high quality fruit.

Key words: reuse; qualitative parameters; alternative
tomato production.

aumento da variavel em fungao do aumento do periodo,
indicando alta qualidade dos frutos.

Palavras-chave: reutilizacdo; parametros qualitativos;
producao alternativa de tomate.

1. Introducao

O tratamento de materiais descartados de um processo industrial, como o lodo de curtume,
para obtencao de um novo produto, passa a ser uma preocupagcao ambiental de diminuicao de
residuos ou destinacao final destes residuos que se elevam com as atividades urbana e
industrial. Sendo assim, a vermicompostagem se destaca como sumidouro de metais tdxicos
(como o cromo) presente no lodo de curtume, processo que utiliza o uso de minhocas
(Landgraf et al., 2005) e se destaca como pratica de baixo custo (Antoniolli et al., 2002).

Os vermicompostos podem apresentar teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre
gue favorecem o0 seu uso como compostos organicos para o solo, ou seja, podem auxiliar na
producao agricola. Cunha et al. (2015), indicam também a possibilidade de uso de
vermicompostos como fertilizantes na agricultura, adotada como biotecnologia de destinacao
final do lodo de curtume, diminuindo a contaminacdao do meio, que também pode ser evitada
pela reutilizacao da agua residuaria doméstica.

O reuso pode ser praticado para producao de diversas culturas dentre elas o tomate que por ser
uma cultura de maior porte, sua producao em sistema tutorado é facilitado quando se utiliza
ambiente protegido, o que permite maior facilidade de manejo para aplicacao da irrigacao
(solucdo nutritiva) (Cunha, 2012). Como a agua residuaria é rica em nutrientes, esta pode
fornecer quantidade consideravel destes para a producdo de culturas agricolas, o que pode ser
alternativa viavel a economia de fertilizantes a serem utilizados.

A aplicacao de efluentes surgiu como forma de tratamento de esgoto e despertou o interesse de
agricultores para sua aplicacdo na agricultura. Durante anos, essa pratica tornou-se
desaconselhavel devido a presenca de patégenos e preocupacdo com a saude publica; no
entanto, os problemas de escassez de agua e o aumento das pesquisas sobre técnicas de
aplicacdo segura e controlada de aguas residuarias na agricultura fizeram ressurgir o interesse
pelo assunto (Azevedo & Oliveira, 2005), assim também como na producdo de tomate de
qualidade.

O tomateiro é uma planta herbacea, de caule flexivel e incapaz de suportar, na posicao vertical,
o0 peso combinado da parte vegetativa e dos frutos. Por essa razdo a cultura destinada a
producao de frutos de qualidade para mesa é conduzida com tutoramento (Filgueira, 2003),
pois esta exige manejo mais cuidadoso, garantindo frutos de qualidade, haja vista que esta
pode ser verificada através de parametros como pH, acidez e sdlidos sollveis totais, também
observados em polpas de tomate.

A demanda por tomate tem sido reforcada pela busca de alimentos mais saudaveis, tendo em
vista ser reservatoério de diversas moléculas antioxidantes ou compostos bioativos, como acido
ascorbico, vitamina E, carotenoides e compostos fendlicos (George et al., 2004). Um dos
produtos que vem ganhando fama por sua qualidade em relacdao a saude e bem estar fisico sao
0s sucos detox, que sao ricos em ingredientes que agem como diurético combatendo a retencao



de liquidos, estimulam o funcionamento do sistema imunoldégico, melhoram o sistema digestivo
(HELENA, 2016).

Sendo assim, o tomateiro é a hortalica de maior importancia econémica cultivada na regido de
Cerrado, com area cultivada nos Estados de Goias e Minas Gerais de 13,2 mil hectares
(Marouelli & Silva, 2002). Goias se destaca como maior produtor brasileiro de tomate, com
720.700 toneladas, ou 20,8% do total, seguido de Minas Gerais com 19,3%, Sao Paulo com
16,4% e Bahia com 7,2% (IBGE, 2015), e pode ser fortalecida com o uso de agua residuaria e
vermicompostos para economia de fertilizantes. Neste sentido, o objetivo geral deste estudo foi
avaliar as caracteristicas quimicas em diferentes periodos congelamento de tomate Santa Cruz
Kada (paulista) irrigado com agua residuaria doméstica e adubado com vermicomposto de lodo
de curtume.

2. Material e métodos

Os vermicompostos utilizados neste estudo foram obtidos a partir da mistura de lodo de
curtume (lodo primario - LC) com os seguintes substratos: V1 = 25% de LC+75% esterco
bovino; V2 = 25% de LC+75% de casca de arroz; V3 = 50% de LC+50% de esterco bovino; e
V4 = 50% de LC+50% de cinza de cana em base seca. O processo de vermicompostagem
durou um periodo de 75 dias apds a inoculacao de individuos adultos da espécie Eisenia foetida,
conforme descrito em Cunha et al. (2015).

O experimento foi conduzido em parcelas subdividida no tempo 3x12 com 3 repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos de 3 periodos de realizacdo das analises (0; 60 e 120 dias) e 12
tratamentos (como observado na Tabela 1).

Tabela 1. Unidades experimentais estabelecidas para o cultivo de tomate Santa Cruz Kada (paulista)
irrigadas com agua residuadria e tratadas com lodo de curtume. Urutai, GO. 2015.

Tratamentos Tipos de agua
Residuaria (A1) Abastecimento (A2)
Solo + V1 (dose A) = T1 X
Solo + V2 (dose B) = T2 X
Solo + V3 (dose C) = T3 X
Solo + V4 (dose D) = T4 X
Solo + NPK = T5 X
Solo = T6 X
Solo + V1 (dose A) = T7 X
Solo + V2 (dose B) = T8 X
Solo + V3 (dose C) = T9 X

Solo + V4 (dose D) = T10 X



Solo + NPK = T11 X

Solo =T12 X

Legenda: Dose A: 18 Mg ha-1; Dose B: 46 Mg ha-1; Dose C: 21 Mg ha-1; Dose D: 23 Mg ha-1;
Concentragao de ureia: 300 kg ha-1; Concentracao de superfosfato: 300 kg ha-1;
Concentracao de cloreto de potassio: 100 kg ha-1.

2.1. Obtencao das amostras

Os frutos de tomates da cultivar Santa Cruz Kada (paulista) foram produzidos em casa de
vegetacdo, area experimental pertencente ao Instituto Federal Goiano - Campus Urutai,
localizado a Rodovia Geraldo Silva Nascimento Km 2,5, altitude aproximada de 812 m. Segundo
a classificacao de Képpen, o municipio de Urutai (GO) é clima Aw, com caracteristicas climaticas
guentes, Umidas a semiarido, sendo o clima tropical, com pluviosidade média anual de 1402
mm e temperatura média de 23,4 oC.

Os frutos foram colhidos no ponto de maturacgao fisioldgica, considerando a coloracao vermelha,
intensa e uniforme, observada visualmente como recomendado por Filgueira (2003) e
transportados em sacos plasticos para o laboratério do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas Henrique Santilo da Universidade Estadual de Goias, Anapolis - GO, onde foram
analisados.

2.2. Analise quimica

Os frutos foram caracterizados fisicamente quanto ao peso e quimicamente quanto aos sdlidos
soluveis totais, acidez total titulavel e relagdo SST/AT. Foram utilizados: refratdmetro digital
(marca RHB90) e titulacao da polpa conforme recomendacao da Association of Official
Analytical Chemists (2010), descrita em Cunha (2012). Estas analises foram feitas em trés
datas diferentes (0; 60 e 120 dias), a analise de zero dias foi feita antes o congelamento, ja os
demais apds o congelamento.

Com os dados obtidos no experimento realizou-se a Analise de Variancia 5% de probabilidade,
e quando detecta influéncia significativa entre os tratamentos realizou-se o teste de Scott-Knott
(5%). Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR
(Ferreira, 2011).

3. Resultados e discussao

A tabela 2 apresenta o resumo da Analise de Variancia realizada com os resultados obtidos no
experimento. Observa-se que houve influéncia significativa do periodo de realizacdo dos testes,
Tratamento, e na interacao entre ambos nas variaveis avaliadas (SST, Acidez e SST/Acidez).

Tabela 2. Resumo da Analise de Variancia

QM
FV GL
SST Acidez SST/Acidez
Periodo 2 21,79% 47,00%* 855,20%*
Residuo 1 6 0,38 0,96 11,19

Tratamento 11 2,94%* 218,06%* 592,92%*



Periodo x Tratamento 22 1,50%* 45,33* 217,77*

Tratamento * Repeticao 22 0,16 4,45 23,80
Residuo2 44 0,12 4,62 48,09
Total 107 - - -

*Significativo a 5%. FV- Fontes de variacdao; GL- Graus de liberdade; QM- Quadrado médio; SST- Sélidos Soluveis Total.

Para o SST (Tabela 3) observa-se que com excecao aos tratamentos 8 e 12 houve uma
tendéncia do aumento do valor encontrado para o parametro (SST) em fungdao do aumento do
periodo das analises. Isso demonstra que o periodo de armazenamento pode ter reforcado ou
potencializado a quantidade de sdlidos sollveis totais. No entanto, Barankevicz et at., (2015),
encontrou para o hibrido Granadero maiores teores (p < 0,05) de solidos solUveis (SST) que o
Tinto, e ambos apresentaram reducao nestes teores ao longo do armazenamento congelado.
Conforme Cheftel, (1989), a reducao no teor de SST pode ser explicada pelo inicio das reacdes
catabdlicas que conduzem a senescéncia, o que possivelmente é decorrente do fato de que
durante o periodo de congelamento e mesmo durante o armazenamento a -18°C, uma
proporcao de agua ainda esta no estado liquido (2 - 15%), conservando suas propriedades
solvente e reativa, o que ndo permite a interrupcao de algumas reacdes metabdlicas que
consomem energia mediante processo respiratorio.

Segundo Mir & Beaudry (2002) e Valero & Altisent (1998), essa reducao nos teores de sélidos
solUveis pode ser justificada pelo elevado consumo de sdlidos para suprir a energia necessaria
as reacoes metabdlicas. Para Shirahige et al., (2010), o teor de sdlidos sollveis é uma das
principais caracteristicas dos frutos no que diz respeito ao sabor, visto que é nesta fracao que
se encontram os acucares e os acidos.

Para o tratamento 8 (25% LC + 75% casca de arroz+A2) nao houve diferenca da SST em
funcdo do periodo de realizagdao dos testes, o que pode ser explicado pela composicao do
vermicomposto aliado a composicao da agua. Houve uma reducao do SST no tratamento 12
(testemunha+A2) em funcao do aumento do periodo de realizacdo do teste, o que pode ser
comprovado pela diminuicdo da parcela analisada, ja que a mesma polpa foi utilizada.

Tabela 3. Valores médios de Sélidos soluveis total - SST (0Brix) oriundos
da interacdo entre o Periodo de realizacdao dos testes e Tratamentos.

Periodo (DIAS)

Tratamento

0 60 120
1 5,00Cc 6,00Ba 6,90Ac
2 5,00Bc 4,85Bc 6,15Ac
3 6,24Ba 5,80Bb 8,55Aa
4 5,23Bc 5,30Bc 6,80Ac

5 5,80Ba 6,01Bb 7,05Ac



6 4,00Bd 6,60Aa 7,35Ab

7 5,14Bc 5,60Bb 6,95Ac
8 4,91Ac 5,60Ab 5,10Ad
9 5,43Cb 6,65Ba 7,50Ab
10 5,00Bc 5,00Bc 6,60Ac
11 5,53Bb 6,00Ba 7,75Ab
12 5,00Ac 5,70Ab 4,20Be

* Valores médios seguidos da mesma letra, mailscula na linha e minudscula na coluna, nao se diferenciam entre si pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. T1: solo+V1+A1l; T2: solo+V2+A1; T3: solo+V3+A1l; T4: solo+V4+A1l; T5:
solo+NPK+A1; T6: testemunha+A1l; T7: solo+V1+A2; T8: solo+V2+A2; T9: solo+V3+A2; T10: solo+V4+A2; T11:
solo+NPK+A2; T12: testemunha+A2. V1 = 25% de LC+75% esterco bovino; V2 = 25% de LC+75% de casca de arroz;
V3 = 50% de LC+50% de esterco bovino; e V4 = 50% de LC+50% de cinza de cana. Al: agua residuaria; A2: agua de
irrigacao classe 2.

Com o aumento dos dias (periodo de estocagem), e a diminuicao da amostra analisada, o sabor
pode ter aumentado, ou seja, este parametro foi interferido pelo periodo de estocagem. O
maior (8,55 o Brix) e o menor (4,20 oBrix) foram obtidos nos tratamentos 3 (50% LC + 50%
esterco bovino +A1) e 12 (testemunha+A2) respectivamente, sendo que ambos os resultados
foram encontrados a 120 dias, comprovando que o esterco vermicompostado apresentou
melhor resultado enquanto que a testemunha demonstrou pior.

Em relacao a Acidez (Tabela 4) pode-se observar que para os tratamentos 1 e 9 nao houve
influéncia significativa entre valores observados em 0, 60 ou 120 dias. Schwarz et al., (2013),
observaram em seus experimentos que a acidez titulavel dos frutos diminuiu significativamente
do primeiro para o segundo ano de avaliagao para os hibridos Granadero, Laura, Vénus, Supera
e Tinto e aumentou para os hibridos Katia, Red Spring e AP-533. O mesmo ocorreu no trabalho
para os tratamentos 2, 3, 8 e 11, apresentando uma tendéncia da reducao da acidez com o
aumento do periodo, enquanto o contrario ocorreu aos demais tratamentos. Em 0, 60 e 120
dias o tratamento 12 esteve entre os menores valores de acidez obtidos, ja que se trata da
testemunha. Ja o tratamento 9 configurou-se entre os tratamentos de maiores valores de
acidez em funcdo dos 3 periodos avaliados.

Tabela 4. Valores médios de Acidez (%) oriundos da interacdao entre o Periodo de realizacdo dos testes e Tratamentos

Periodo (DIAS)

Tratamento

0 60 120
1 25,33Ac 26,00Ac 23,00Ab
2 17,67Bd 19,00Bd 23,00Ab
3 18,33Bd 20,00Bd 34,50Aa

4 31,67Ab 32,00Ab 25,00Bb



5 35,33Ab 37,00Aa 26,00Bb

6 34,33Ab 27,00Bc 18,50Cc
7 36,67Ab 31,50Bb 21,50Cc
8 21,67Bd 20,50Bd 27,00Ab
9 41,33Aa 41,00Aa 38,50Aa
10 26,67Ac 16,50Bd 18,50Bc
11 20,00Bd 10,00Ce 25,50Ab
12 16,67Ad 13,00Ae 8,50Cd

* Valores médios seguidos da mesma letra, maildscula na linha e minudscula na coluna, nao se diferenciam entre si pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. T1: solo+V1+A1l; T2: solo+V2+A1; T3: solo+V3+A1l; T4: solo+V4+A1; T5:
solo+NPK+A1; T6: testemunha+Al; T7: solo+V1+A2; T8: solo+V2+A2; T9: solo+V3+A2; T10: solo+V4+A2; T11:
solo+NPK+A2; T12: testemunha+A2. V1 = 25% de LC+75% esterco bovino; V2 = 25% de LC+75% de casca de arroz;
V3 = 50% de LC+50% de esterco bovino; e V4 = 50% de LC+50% de cinza de cana. Al: agua residuaria; A2: agua de
irrigacao classe 2.

Na tabela 5 estdo dispostos os valores médios da relacao SST/acidez em funcao do periodo das
analises e dos tratamentos utilizados na pesquisa. Pode-se notar que para os tratamentos 1, 2,
3, 8 e 9 nao houve influéncia significativa entre valores observados em 0, 60 ou 120 dias. Para
os demais tratamentos (exceto ao 11) houve o aumento da variavel em funcao do aumento do
periodo.

A relacdo SS/AT encontrada por Barankevicz et al., (2015), foi maior na polpa do hibrido
Granadero (polpa congelada e armazenada a -18°C), que se ajustou de forma significativa ao
modelo quadratico, com menor valor aos 11 dias (12,27). Ambos os hibridos apresentaram
valores desta relacao de acordo com o recomendado por Kader et al. (1978), ou seja, maior
gue 10, para frutos de alta qualidade. Ressalta-se que altos valores para esta relagao é
indicativo de excelente combinagao entre aglcares e acidos, proporcionando sabor suave ao
fruto e melhor aceitacao sensorial (Ferreira et al., 2004).

O tratamento 11 apresentou o maior valor da relagao entre SST e Acidez (63,51) desta
pesquisa, obtido aos 60 dias. Desta forma, para Vieira et al., (2014) um alto valor da relagao
SST/AT determina sabor suave devido a excelente combinacdo de agucar e acido, enquanto que
valores baixos se correlacionam com acido e sabor desagradavel ou adstringente.

Tabela 5. Valores médios da relacao SST/Acidez oriundos da interagcao entre o Periodo de realizagao dos testes e
Tratamentos

Periodo (DIAS)

Tratamento

0 60 120
1 21,30Ab 24,58Ac 31,19Ac
2 28,38Aa 25,52Ac 24,74Ac

3 34,25Aa 29,00Ac 24,79Ac



4 16,65Bb 16,64Bd 27,36Ac

5 17,26Bb 15,76Bd 27,25AcC
6 11,75Cb 24,48Bc 39,86Ab
7 14,02Cb 17,82Bd 33,04Ac
8 22,74Ab 27,33Ac 19,00Ac
9 13,20Ab 16,23Ad 19,57Ac
10 18,79Bb 30,40Ac 35,48Ac
11 28,02Ba 63,51Aa 30,60Bc
12 30,17Ca 44,72Bb 55,75Aa

* Valores médios seguidos da mesma letra, maildscula na linha e minudscula na coluna, nao se diferenciam entre si pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. T1: solo+V1+A1l; T2: solo+V2+A1; T3: solo+V3+A1l; T4: solo+V4+A1l; T5:
solo+NPK+A1; T6: testemunha+A1l; T7: solo+V1+A2; T8: solo+V2+A2; T9: solo+V3+A2; T10: solo+V4+A2; T11:
solo+NPK+A2; T12: testemunha+A2. V1 = 25% de LC+75% esterco bovino; V2 = 25% de LC+75% de casca de arroz;
V3 = 50% de LC+50% de esterco bovino; e V4 = 50% de LC+50% de cinza de cana. Al: agua residuaria; A2: agua de
irrigacao classe 2.

4. Conclusoes
Com base nos resultados e de acordo com as condigdoes experimentais pode-se concluir que:

e Através da analise de variancia houve influéncia significativa do periodo de realizacdo dos testes,
tratamento, e na interacdo entre ambos nas varidveis avaliadas (SST, Acidez e SST/Acidez);

e Para o tratamento 8 (25% LC + 75% rice husk+A2) nao houve diferenca da SST em fungao do
periodo de realizacao dos testes, o que pode ser explicado pela composicdao do vermicomposto
aliado a composicao da agua;

e Em 0, 60 e 120 dias o tratamento 12 esteve entre os menores valores de acidez obtidos, ja que se
trata da testemunha;

e A relacdao SST/AT nos tratamentos 1, 2, 3, 8 e 9 apresentaram influéncia significativa entre valores
observados em 0, 60 ou 120 dias. Ja para os demais tratamentos (exceto ao 11) houve o aumento
da variavel em funcdo do aumento do periodo, indicando uma melhora acentuada na qualidade dos
frutos.
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