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ABSTRAKT

Die Landwirtschaft ist eine der wichtigsten Saulen der brasilianischen Wirtschaft. lhre
Bedeutung hangt mit der Ernahrungssicherheit und der Schaffung von
Beschaftigungsmaglichkeiten zusammen. Es ist jedoch notwendig, die Nachhaltigkeit des
Pflanzens kritisch zu reflektieren. Unter den verschiedenen Arten von Pflanzen stachen
Tomaten als eine der am meisten gepflanzten und konsumierten Fruchte der Welt heraus.
Dieser Artikel bietet eine vergleichende Bewertung zwischen drei Arten der
Tomatenpflanzung: konventionell, biologisch und nachhaltig (TOMATEC®), von der
Bodenvorbereitung bis zur Vermarktung auf dem Markt. Die Arbeiten wurden im Norden des
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Bundesstaates Rio de Janeiro zusammen mit Gruppen durchgeflhrt, die die Frichte in diesen
drei Pflanzarten produzieren. Die Methodik basierte auf einem unstrukturierten Fragebogen
mit kostenlosen Antworten, der auf die Landwirte in der Region angewendet wurde. Wir
glauben, dass diese Studie durch Daten, die aus ernsthaften Kriterien der
Informationsverarbeitung stammen, zur Orientierung der Gesellschaft beitragen wird. Die
Hauptergebnisse zeigten durch das nachhaltige Pflanzsystem von EMBRAPA (Innovation),
dass es maglich ist, Pestizide umweltbewusst einzusetzen und rickstandsfreie Frichte zu
produzieren. Krankheiten werden im herkdmmlichen System durch die Anwendung von
Fungiziden und Bakteriziden kontrolliert. Beim nachhaltigen Pflanzen wird eine Mischung aus
hausgemachtem Waschmittel mit Sojadl, Bordeaux-Mischung, Kuhmilch, Kontaktfungiziden
und systemischen Fungiziden verwendet, und im 6kologischen Produktionssystem ist es
ublich, die Krankheit nicht durch vorbeugende Kontrolle in der Pflanze absetzen zu lassen der
Bodenvorbereitung und des Bodenschutzes. Bei der Schadlingsbekampfung fuhrt das
herkdmmliche System die Anwendung von Insektiziden durch, die aus verschiedenen
Wirkstoffen bestehen. Im organischen System wird die Bekampfung von Insekten durch
Ausgleich des Bodens bevorzugt, wodurch die Pflanzen eine groRere Resistenz gegen
Krankheiten und Schadlinge erlangen. Im nachhaltigen System gibt es keine vorbeugende
Behandlung, sondern eine heilende. Die Marktfruchtpreise fur konventionelles Pflanzen
schwanken und hangen vom Angebot ab, wahrend Tomaten aus O0kologischen und
nachhaltigen Systemen nicht schwanken. Der dkologische Landbau verfugt nicht Uber die
installierte Kapazitat, um die Anforderungen des Marktes zu erfullen. Damit hat das
nachhaltige System Platz auf dem Markt gewonnen und im Stdosten und Suden des Landes
expandiert.

Schlusselworter: Landwirtschaft, Tomate, Wettbewerbsfahigkeit, Pflanzsysteme.

EINFUHRUNG

Die Umweltkrise in der heutigen Welt ist unter anderem durch den zunehmenden Prozess der
globalen Erwarmung gekennzeichnet, der durch die enormen und zunehmenden Mengen an
CO, Emissionen und anderen Treibhausgasen, durch den Abbau biotischer und abiotischer
Systeme, durch Entwaldung, durch hohes Volumen schadlicher flussiger Abwasser, die in die
Gewasser eingeleitet werden, und Erschopfung erneuerbarer und nicht erneuerbarer
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naturlicher Ressourcen (WHATELY, 2016).

Die Weltbevolkerung erreichte Mitte 2019 7,7 Milliarden Menschen und verzeichnete seit
2007 ein Wachstum von einer Milliarde Menschen. Schatzungen zufolge wird sie 2050
voraussichtlich 9,7 Milliarden Menschen erreichen (UN, 2020).

Die hohen Verluste der Landwirtschaft durch den Befall von Schadlingen und Unkrautern
sowie Krankheiten und Bodenverschlei machen den Einsatz von Pestiziden in der Produktion
erforderlich. Fur diese und andere Faktoren muss der Einsatz von Pestiziden auf rationale
Weise erfolgen, da der wahllose Einsatz dieser Produkte negative Auswirkungen auf die
Umwelt haben und die Gesundheit von Arbeitnehmern und Verbrauchern beeintrachtigen
kann, die direkt und / oder indirekt mit solchen Stoffen umgehen (CARNEIRO, 2015).

Die landwirtschaftliche Produktion in Brasilien wird von dem groBtechnischen
Produktionsmodell dominiert, das eine intensive Mechanisierung der Liegenschaften aufweist
und groBe Mengen an Pestiziden verwendet. Die Verwendung einer nachhaltigen
Landwirtschaft, wie sie in dieser Arbeit vorgestellt wird, ist ein Vorschlag fur eine Losung fur
die Bodendegradation, die systematisch sein kann, wenn sie in grolem Umfang entweder
durch Malnahmen der Markte oder durch staatliche Regulierung Gbernommen wird
(BACCARIN, 2020).

Laut Araujo (2018) sind Tomaten eines der Hauptprodukte, die von der Weltlandwirtschaft
gepflanzt und vermarktet werden. Der Autor merkt an, dass die Tomatenernte aufgrund der
einfachen Anpassung an verschiedene Boden- und Klimatypen eine der am weitesten
verbreiteten der Welt ist.

Im Jahr 2017 belief sich die weltweite Tomatenproduktion auf 170,8 Millionen Tonnen, wobei
China, der weltweit fihrende Tomatenproduzent, 31% der Gesamtproduktion ausmachte,
gefolgt von Indien und den Vereinigten Staaten (NAG, 2017).

Um den Anforderungen der Markte gerecht zu werden, wird der Einsatz von Pestiziden in
Tomatenplantagen immer haufiger und die Ruckstande dieser Chemikalien sind eines der
groten Probleme dieses Lebensmittels auf dem Tisch des Endverbrauchers und der Pflanzer
(ESALQ, 2017). .
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In Brasilien genehmigen ANVISA-Referenzen (2018) 500 Wirkstoffe fur die Anwendung in der
Landwirtschaft. Von dieser Menge werden 119 Pestizide zum Anpflanzen von Tomaten
verwendet, und der gleiche Wirkstoff kann unter der Kennzeichnung vieler Formulierungen
und Handelsnamen zusatzlich zu Gemischen, die mehr als einen Wirkstoff im selben Produkt
enthalten, vermarktet werden (BRAIBANTE, 2012).

Laut SEMACE (2014) stehen in Brasilien neben Wachstumsregulatoren, Entlaubungs- und
Trockenmitteln 1.454 Pestizidmarken zur Verfugung, darunter Insektizide, Herbizide,
Fungizide, Nematizide, Begasungsmittel und andere organische Verbindungen.

Nach Angaben des Landwirtschaftsministeriums (MAPA, 2019) hat die brasilianische
Regierung die Freisetzung von 63 weiteren Pestiziden im September 2019 genehmigt, sieben
neue, und die Gesamtzahl der Registrierungen im Jahr 2019 erreicht 325 Pestizide, was einer
Zunahme der Freisetzung in dem Jahr entspricht, in dem sie veroéffentlicht wurde ist bereits
die hochste in der Geschichte der Pestizide im Land.

Nach Angaben der Nationalen Union der Pflanzenschutzmittelindustrie (SINDIVEG) wurden im
Jahr 2019 rund 21 Mrd. R $ fur den Kauf von Pestiziden im Rahmen von Kreditlinien fur
landliche Erzeuger finanziert. Die Agentur erwahnt, dass 5.000 direkte Arbeitsplatze
geschaffen wurden und rund 15.000 indirekte Begunstigte. 354 Mio. R $ wurden in
Sachanlagen, Forschung und Entwicklung investiert, zusatzlich zur Erhebung von 548 Mio. R
$ zwischen Bundes-, Landes-, Kommunalsteuern und Regulierungsgebuhren. Diese Daten
bestatigen Brasiliens Exportcharakteristik fur Monokulturen, bei der etwa 75% der gesamten
vom Land importierten Pestizide nur fur drei landwirtschaftliche Kulturpflanzen bestimmt
sind.

Laut Mazzei (2021) kann der Einsatz von Pestiziden Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt haben, was zu einer maglichen Bodenverunreinigung fuhren
kann. Der Autor zitiert das nachhaltige System (TOMATEC® - unkonventionelle Produktion
von EMBRAPA) als auBerst erfolgreiche Alternative zur Reduzierung der soziodkologischen
Auswirkungen des aktuellen Modells der Tomatenproduktion. Da es sich jedoch um ein relativ
neues System handelt, gibt es nach den Untersuchungen noch keine Studien, in denen die
drei Systeme verglichen werden. Daher zielte diese Arbeit auf solche Vergleiche ab und ging
von folgenden Pramissen aus:
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e Herkdmmliches Pflanzen mit intensivem Einsatz von Pestiziden ist madglicherweise nicht
umweltfreundlich.

e Im Vergleich zum d&kologischen System bietet das nachhaltige System ein gréReres
Produktionsvolumen, eine groRere Flexibilitat bei der Verwendung und entspricht den gesetzlichen
Bestimmungen.

Die Forschungsmethode zur Validierung der Hypothesen war deskriptiv-explorativ, wobei in
jeder Region, in der die Bodenproben entnommen wurden, ein Fragebogen fur
Tomatenbauern angewendet wurde.

Carvalho (2016) fuhrte eine ahnliche Studie durch, in der der Einsatz von Pestiziden und die
Bewirtschaftung von Tomatenpflanzen in der Gemeinde Cambuci fur konventionelle und
biologische Plantagen verglichen wurden. Das Ziel der Studie war es, Details Uber das
Pflanzen in beiden Systemen zu kennen, von der Aussaat bis zur Ernte der Fruchte. Der Autor
beantragte einen unstrukturierten Fragebogen mit kostenlosen Antworten.

In der vorliegenden Arbeit wurden Daten aus der Forschung von Carvalho (2016) abgerufen,
jedoch unter Einbeziehung einer nachhaltigen Bepflanzung. Die Umfrage wurde unter
Verwendung eines Fragebogens vom unstrukturierten Typ mit kostenlosen Antworten
durchgeflhrt und zwischen dem 17. und 22. Januar 2020 durchgeflhrt.

Die Forschung wurde in sieben Plantagen in den Metropolregionen angewendet (Gemeinde
Tangud - Bezirk Mutuapira und Sdo Goncalo - Bezirk Monjolos); Serrana (Gemeinde Trajano
de Moraes - Bezirk Tirol) und Nova Friburgo (Trés Picos - 3. Bezirk), Regionen, die die drei
Arten des Tomatenanbaus (konventionelles, nachhaltiges und biologisches System) im
Bundesstaat Rio de Janeiro reprasentieren.

DIE TOMATENKULTUR

Tomate ist ein Gemuse, das “in der Natur” haufig konsumiert wird, normalerweise in Salaten,
Saucen und Sandwiches. Das Pflanzen von Tomaten ist dem Befall durch Schadlinge und
Krankheiten ausgesetzt.

Die WeiRe Fliege ist einer der Hauptschadlinge, die diese Frucht befallen, mit Bemisia
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argentifolii und Bemisia tabaci, den beiden Hauptarten der WeiRen Fliege, die fur die
Schadigung des Tomatenanbaus verantwortlich sind. Morphologisch gibt es keinen
Unterschied zwischen den beiden Arten. Ersteres ist jedoch wesentlich aggressiver, da es
eine hohere Reproduktionsrate aufweist, eine groBere Anzahl von Wirtspflanzen betrifft und
seinen gesamten Lebenszyklus in Tomaten abschlieBt. AuBerdem ist es aulerst resistent
gegen widrige Umweltbedingungen und einige konventionelle Pestizide (ESALQ, 2017).

Insektizide und Fungizide sind die Produkte, die der Landwirt beim Pflanzen von Tomaten am
haufigsten verwendet. Dies liegt an der Krankheit, die als Spatfaule bezeichnet wird und
durch das Insekt Phytophthora infestans verursacht wird, das fur diese Kultur schadlich ist.
Aus diesem Grund macht die chemische Kontrolle etwa 30% der Produktionskosten der Ernte
aus. Die Spatfaule ist auch bei Verwendung von Fungiziden mit einem breiten
Wirkungsspektrum immer noch schwer zu bekampfen (FIORINI, 2010).

Payer (2010) fuhrte Studien an der Tomatenmotte Tuta absoluta (Meyrick) (Lep .:
Gelechiidae) durch und erwahnt, dass der Schadling verschiedene Arten von Solanaceae
befallt, vorzugsweise Tomaten. Der Autor bemerkt, dass der Hohepunkt des Schadlingsbefalls
in den ersten Tagen nach dem Pflanzen auftritt und mit den trockensten Monaten des Jahres
zusammenfallt, wobei er feststellt, dass trotz der Tatsache, dass die Tomate das ganze Jahr
produziert, die Regenperiode die Populationskonzentrationen des Schadlings verringert .

Moreira (2013) bekraftigt die Information, dass die Tomatenmotte in den Monaten Januar und
Februar ihren hochsten Befall aufweist. Der Autor flgt hinzu, dass der Lebenszyklus der
Tomatenmotte 38 Tage betragt und dass die Eiphase zwischen drei und sechs Tagen dauert,
wobei die Eier auf den Stielen, Bllten, Frichten und Blattern des oberen Teils der Pflanze
abgelegt werden.

In seiner Studie berichtet Carvalho (2016), dass etwa 60% der Landwirte wochentlich bis zu
zwei Pestizidanwendungen durchfuhren. Laut der Arbeit beschreiben die Landwirte, dass bei
Auftreten von Krankheiten oder bei Regenwetter eine grollere Anzahl von Anwendungen
erforderlich ist, die dreimal pro Woche erfolgen kdnnen. Auch nach dieser Arbeit waren die
am haufigsten zitierten Insektizidmarken: Verimec (89,47%), Actara (82,46%) und Karate
(75,44%). Die ersten beiden werden als malSig toxisch und die dritte als hochgiftig eingestuft.
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PFLANZENSYSTEME STUDIERT

KONVENTIONELLES TOMATENPFLANZENSYSTEM

Nascimento (2013) stellt fest, dass aufgrund der grolen Nachfrage nach Frichten, der
Notwendigkeit einer groBtechnischen Produktion und der groBen Empfindlichkeit der Tomate
gegenuber dem Befall von Schadlingen, Krankheiten und Unkrautern, um Verluste beim
Anbau zu vermeiden, die konventionelle Tomatenproduktion endet basiert auf der
Verwendung synthetischer Chemikalien (Pestizide, Herbizide, Dungemittel). Der Autor
erwahnt, dass dies ernsthafte Probleme der oOffentlichen Gesundheit und der
Umweltverschmutzung verursacht, vor allem der Wasserressourcen.

Santiago (2014), der konventionellen und dkologischen Landbau vergleicht, weist darauf hin,
dass die biologische Kontrolle der Tomatenmotte im okologischen Landbau mit
Trichogramma pretiosum Riley (Hym .: Trichogrammatidae) erfolgt. In der konventionellen
Landwirtschaft zeigt die rein biologische Abwehr jedoch aufgrund der Erfordernisse der
Unmittelbarkeit und der hohen Produktivitat keine gute Leistung, da auf die Anwendung von
Pestiziden zuruckgegriffen werden muss.

Nur wenige Landwirte betrachteten die natlrliche biologische Kontrolle durch die Erhaltung
natlrlicher Feinde in der konventionellen Landwirtschaft (EHLERS, 2017).

Payer (2011) merkt an, dass die biologische Kontrolle in der Ei-Phase wirksamer ist, da auf
diese Weise die Wahrscheinlichkeit von Pflanzverlusten verringert wird.

BIO-TOMATEN-PRODUKTIONSSYSTEM

Laut Alves (2012) besteht der dkologische Landbau aus einer Reihe landwirtschaftlicher
Produktionsprozesse, die auf der Pramisse beruhen, dass die Fruchtbarkeit eine direkte
Funktion der im Boden vorhandenen organischen Substanz ist. Es ist ein Pflanzsystem, das
keine Pestizide verwendet und auf der ganzen Welt expandiert, wobei Brasilien in
Lateinamerika den zweiten Platz in der dkologischen Produktion einnimmt. Flr Alvarenga
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(2013) verfugt die dkologische Produktion jedoch nicht Gber eine installierte Kapazitat, um
den Produktionsanforderungen und den Bedurfnissen der Bevélkerung gerecht zu werden, da
Krankheiten und Schadlinge die Ausweitung des Anbaus in diesem System einschranken.

Die Wirkung von Mikroorganismen in den Substanzen, die dem Boden von Bio-Pflanzen
vorhanden sind oder dem Boden zugesetzt werden, liefert die Versorgung mit mineralischen
und chemischen Elementen, die fur die Entwicklung von Kulturgemuse von grundlegender
Bedeutung sind. Daruber hinaus wird durch das Vorhandensein einer mikrobiellen Population
die Stérung durch Eingriffe des Menschen in die Umwelt abgeschwacht. Der Okologische
Landbau ist somit eine Form des Anbaus, die bewahrte Verfahren fur die Bildung
umweltvertraglicher und freundlicher landwirtschaftlicher Systeme etabliert, die
wirtschaftlich produktiv und von hoher Effizienz sind. Im o6kologischen System fuhren
angemessene Lebensmittel und eine gesunde Umwelt zu kraftigeren Pflanzen, die resistenter
gegen Schadlinge und Krankheiten sind, wodurch der Einsatz anderer Ressourcen wie
Pestizide und chemischer Dlingemittel entfallt (NASCIMENTO, 2013).

Wives (2015) kommentiert, dass der O0kologische Landbau so funktionieren soll, dass
okologische Wechselwirkungen und Synergien zwischen ihnen die Bodenfruchtbarkeit
beeinflussen. Nach Angaben des Autors sind die Bedingungen fur Feuchtigkeit und Beluftung
sowie das Gleichgewicht der Umwelt die Faktoren, die das Uberleben und die Erhaltung
dieser Mikroorganismen bestimmen und deren Verwendung als Mittel zum Schutz und zur
Erhaltung des Bodens ermaoglichen. Aus diesem Grund ist einer der Hauptaspekte, die bei
okologischen Kulturen berlUcksichtigt werden, die EinfUhrung und Erhaltung von
Mikroorganismen in den Boden, um die Bedingungen aufrechtzuerhalten, die der biologischen
Transformation forderlich sind.

Bastian (2018) schlagt vor, dass das Pflanzen in neuen Einrichtungen beginnen und sich auf
die Verwendung von Bdden beschranken muss, die noch nie zuvor erforscht wurden, um als
biologisch zu gelten. Der Vorschlag widerspricht jedoch genau den Prinzipien, die von der
okologischen Produktion postuliert werden, da das Anpflanzen in neuen Gebieten die
Entwaldung fordern und zu Umweltungleichgewichten fuhren wirde. Daher ist die Umstellung
der konventionellen Landwirtschaft auf 0kologisches Management das empfohlene Verfahren,
obwohl die Konsolidierung mehr Zeit bendtigt und teurer ist.
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Die normative Anweisung 007/2016 des Ministeriums fur Landwirtschaft, Viehzucht und
Versorgung (MAPA, 2016) in Punkt 1.1 gilt als

okologisches landwirtschaftliches und industrielles Produktionssystem, in dem
Technologien eingesetzt werden, die die Nutzung natlrlicher und
soziobkonomischer Ressourcen optimieren, die kulturelle Integritat respektieren
und auf zeitliche und raumliche Selbstvertraglichkeit abzielen, den sozialen
Nutzen maximieren, die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Energien
minimieren und diese beseitigen Verwendung von Pestiziden und anderen
toxischen kunstlichen Inputs, gentechnisch veranderten Organismen (GVO) /
Transgenen oder ionisierender Strahlung in jeder Phase des Produktions-,
Lagerungs- und Verbrauchsprozesses, um die Erhaltung der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit zu férdern und Transparenz in allen Phasen der
Produktion zu gewahrleisten und Verarbeitung.

INNOVATION - NACHHALTIGES SYSTEM - SPD (TOMATEC)

Laut Vieira (2014) ist ein Pflanzsystem, das eine umweltfreundliche Produktion vorsieht und
den Marktanforderungen fur Tomaten entspricht, noch nicht entstanden.

Eine alternative Form des Anbaus zum Anpflanzen von Tomaten entstand nach Forschungen
von Embrapa Solos und besteht darin, Tomaten unter nachhaltigem Anbau zu produzieren.
Das System basiert auf der Implementierung von Boden- und Wasserschutztechniken mit
einem System ohne Bodenbearbeitung auf Stroh (SPD - Direktsaat), das ohne Umkippen des
Bodens gepflanzt wird (MACEDO, 2016).

Die SPD zielt darauf ab, den Boden das ganze Jahr Uber zu erhalten und dabei die
Artenvielfalt der in Entwicklung befindlichen Pflanzen (Graser) zu nutzen, die fur die
Bedeckung des Bodens verantwortlich sind, oder mit Luftteilen und / oder mit ihren
RlUckstanden (toten Strohhalmen) und lebenden Wurzeln .

In diesem Pflanzsystem hebt Macedo (2016) die Unterschiede hervor, die die Produktion von
Tomaten auf nachhaltige Weise und in viel hOheren MaRstaben als die dkologische Produktion
ermoglichen: Bodenschutzplanung, Tropfbewasserung und Dungung durch
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Bewasserungswasser (Befruchtung), zusatzlich zur Verwendung von Klebeband zur vertikalen
Ausrichtung des Pflanzenwachstums, zur Forderung der Luftzirkulation und zur Erleichterung
des Knospens; Integriertes Schadlingsmanagement (IPM) zur Uberwachung von Schadlingen
und Krankheiten. Die SPD Ubernimmt den physischen Schutz der Frichte, indem die
Tomatencluster mit glassyne oder Granapel verpackt werden (Abbildungen 1 und 2), wodurch
der Einsatz von Pestiziden in Tomatenkulturen erheblich reduziert werden kann. Laut dem
Autor fordern diese verwandten Faktoren eine signifikante Verringerung der Anzahl von
Pestizidanwendungen auf der Plantage und ermdglichen es, eine Frucht ohne
Pestizidrickstande zu erhalten und somit einen Mehrwert flr das Produkt zu schaffen.

Die Philosophie dieser Pflanzmethode basiert auf der Veranderung der Haltung und des
Umweltbewusstseins der Landwirte, bei der ausschlieBlich manuelle Routinen durch
technische Aktivitdten zur Beobachtung und Uberwachung des Pflanzenwachstums ersetzt
werden. Auf diese Weise wird der Energieverbrauch in den Grabungs- und Absteckphasen
wahrend der Durchfihrung der Ernte durch den Qualitatsgewinn bei der Kontrolle der
Plantage durch die integrierte Schadlingsbekampfung und das Absacken der Frichte ersetzt.
Nach Angaben des Autors handelt es sich bei den Ergebnissen um Fruchte von hoher Qualitat
und Produktion, die mit den Ergebnissen des konventionellen Pflanzens konkurrieren konnen.

Abbildung 1 - Einpacken der Tomatenstraulle mit glassyne Papier oder Granapel - Richtiger
Zeitpunkt fur das Einpacken
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Abbildung 2 - Tomatenverpackungstechnik
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Die Fruchte des Systems wurden bereits vom INCQS / FIOCRUZ-Labor hinsichtlich der von
ANVISA empfohlenen maximalen Ruckstandsgrenze validiert.

RESULTATE UND DISKUSSIONEN

Anhand des von den Landwirten beantworteten Fragebogens konnten Einzelheiten Uber das
Pflanzen in den drei Systemen von der Aussaat bis zur Marktsituation der Frichte bekannt
werden. Die Antworten auf den angewandten Fragebogen werden nachstehend erdrtert und
sind je nach Fall der Literatur entgegengesetzt.

BEHANDLUNG VON SAMLINGEN

Bei der konventionellen Tomatenpflanzung werden Pestizide drei- bis viermal pro Woche in
den heiBesten Jahreszeiten (Fruhling und Sommer) und in den kaltesten Jahreszeiten (Herbst
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und Winter) ein- bis zweimal angewendet. Im organischen System werden Sprays nur bei
Bedarf mit Bordeaux-Mischung hergestellt. Das nachhaltige System verwendet dagegen eine
Mischung aus biologischer Kontrolle, Bordeaux-Mischung, Absackung, Insektiziden und
Fungiziden in Mengen, die bis zu zehnmal geringer sind als die beim konventionellen Pflanzen
verwendeten.

SUBSTRAT VERWENDET

In dem herkdmmlichen System werden Substrate verwendet, insbesondere Produkte, die auf
recycelten organischen Abfallen basieren. In dem organischen System wird ein kommerzielles
Substrat angewendet, das flr das Anpflanzen aus kontrolliert biologischem Anbau geeignet
ist, und 20% Regenwurmhumus werden hinzugefugt. Im nachhaltigen System werden
Kokosnusssubstrat, Dingung mit organischen Ruckstanden (Gulle) und chemische Dingung
verwendet.

SCHADLINGSBEKAMPFUNGSMETHODEN

In dem herkdmmlichen System wird die vorbeugende Anwendung von Insektiziden, die aus
verschiedenen Wirkstoffen formuliert sind (Permethrin, Fenpropatrin, Phosphorphosphat,
Phosphorparation Methyl, biologisches, physiologisches Clorfluazuron), mit einer Haufigkeit
durchgefuhrt, die je nach Jahreszeit ansteigen kann im Winter auf eine Anwendung pro
Woche und im Sommer auf drei. Im organischen System ist die Bekampfung von Insekten
durch das Gleichgewicht des Bodens privilegiert, was es den Pflanzen ermdglicht, sich
ausgewogen zu ernahren und dadurch eine groRere Resistenz gegen Schadlinge zu erlangen.
Biologische Kontrollmethoden auf der Basis von Trichogramma pretiosum, biologische
Insektizide auf der Basis von Bacillus thurigiensis Extrakten (fur Insekten schadliche
Bakterien), werden auch im organischen System angewendet. Schwefel zur Bekampfung von
Milben; Pheromone sexueller Anziehung, die Insekten verwirren und verhindern, dass sie sich
mit ihren Partnern paaren, und Extrakt aus Neem (Pflanze, die Insekten abwehrt). Die letzten
beiden werden nur bei starkem Befall im organischen System angewendet.

Im organischen System werden Pflanzen gezlchtet, die Schadlingsinsekten und ihre

www.nucleodoconhecimento.com.br


https://www.nucleodoconhecimento.com.br

¢ Feldforschung: Eine vergleichende Analyse zwischen konventionellen,
biologischen und nachhaltigen Methoden der Tomatenproduktion

Raubtiere anziehen. Diese Pflanzen sind strategisch aulerhalb des Gewachshauses platziert.
Im nachhaltigen System gibt es keine vorbeugende Behandlung, sondern eine heilende, wie
zum Beispiel: Neem-Extrakt, Waschmittel mit Sojadl zur Behandlung der WeiRen Fliege und
Insektizide (nur in extremen Fallen), da die Pflanze seit der Blute und dem Absacken durch
Absacken geschutzt ist Die Beteiligung von Schadlingen ist geringer.

KRANKHEITSKONTROLLMETHODEN

In dem herkémmlichen System wird die Krankheitskontrolle unter Verwendung von
Fungiziden und Bakteriziden durchgefuhrt. Im 6kologischen Produktionssystem ist es ublich,
die Krankheit nicht in der Pflanze absetzen zu lassen, und dazu erfolgt eine vorbeugende
Kontrolle durch die Vorbereitung und den Schutz des Bodens. Nach Angaben der Pflanzer
dieses Systems erfolgt die Krankheitsbekampfung nur in seltenen Fallen unter Anwendung
einer Bordeaux-Mischung. Beim nachhaltigen Pflanzen wird eine Mischung aus
hausgemachtem Waschmittel mit Sojadl, Bordeaux-Mischung, Kuhmilch, Kontaktfungiziden
und systemischen Fungiziden verwendet.

WETTERKONTROLLMETHODEN

Viele Herbizide werden registriert und beim Anpflanzen von Tomaten unter Verwendung des
herkdmmlichen Systems verwendet. Im organischen System werden Pflanzen, die als Unkraut
bezeichnet werden, je nach Fall als Partnerpflanzen verwendet und existieren neben
Tomatenpflanzen, um den Boden vor Erosion und den Auswirkungen von Wassertropfen zu
schutzen. Unkrauter fungieren nach wie vor als Indikatoren fur Bodenbedingungen wie pH-
Wert, Nahrstoffmangel und unterstitzen die Versorgung mit organischer Substanz. Daher
verwendet das organische System nur manuelles Unkraut, um eine Konkurrenz um Licht zu
vermeiden. In dem herkdmmlichen System hat das von der Plantage verteilte Stroh das Ziel,
Unkraut zu hemmen und die Feuchtigkeit zu kontrollieren.
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ANBAU

Sowohl im organischen als auch im konventionellen System beinhaltet die Behandlung der
Ernte die Eliminierung von Trieben aus den Transplantaten, eine Verringerung der
ubermaliigen Anzahl von Fruchten pro Klumpen (Schaffung eines Raums, der ein grolseres
Wachstum ermoglicht und die GroBe der Frluchte erhoht) Ausrichtung des
Pflanzenwachstums. Pflanzen durch Stecklinge (gekreuzt oder parallel), Beschneiden der
Extremitaten zur Starkung des Wachstums und der Robustheit der Pflanzen und Entfernen
der Schutzstabe von den Knollen.

Im organischen System brachte die Leitung mit zwei Stielen mehr Frichte hervor als die
Leitung mit einem Stiel, mit einer groRBeren Anzahl von Frachten und mit einer besseren
Qualitat pro Pflanze. In dem nachhaltigen System werden Leitungsbander mit einer Pflanze
und zwei Staben verwendet, was eine bessere Belluftung des Systems und einen geringeren
Bedarf an Pestizidanwendung ermaglicht.

In dem nachhaltigen System wird die Behandlung der Ernte mit einer Mischung der
Techniken durchgefuhrt, die beim konventionellen und biologischen Anbau angewendet
werden, dh basierend auf dem Keimen; Reiben, Klumpen, Jaten und Mulchen mit Gras von
der Baustelle selbst. Das System bringt jedoch als groen Vorteil die Absteckung mit Streifen
zur Durchfuhrung der Anlage, ein integriertes Schadlingsmanagement (MIP), das als Indikator
fur die Differenzialkontrolle dient; Einpacken der Hande mit glassyne Papier und Granapel
und Fertigation.

VERWENDETER ARBEITSPLATZ

Der konventionelle Anbau erfordert weniger Arbeiter pro Hektar als die beiden anderen
Anbausysteme. Ein einzelner Mitarbeiter kann 3000 Anlagen in diesem System verwalten. Im
okologischen System wird ein Arbeiter pro 1000 Pflanzen bendtigt und im nachhaltigen
System ein Arbeiter fur 2000 Tausend Pflanzen. Die hdhere Anzahl von Personen, die an
organischen und nachhaltigen Systemen beteiligt sind, ist auf die Behandlungsschritte
zuruckzufuhren, wie die Herstellung der Sirupe, des organischen Komposts, des Mulchs und
des Unkrauts (manuell durchgefuhrt), die im Allgemeinen vom herkdmmlichen System nicht

www.nucleodoconhecimento.com.br


https://www.nucleodoconhecimento.com.br

¢ Feldforschung: Eine vergleichende Analyse zwischen konventionellen,
biologischen und nachhaltigen Methoden der Tomatenproduktion

ubernommen werden .

DUNGUNG

Die Dungung im herkdmmlichen System erfolgt mit hochléslichen chemischen Dingemitteln
(Stickstoff-Phosphor und Kalium), Superphosphaten und organomineralen Dungemitteln. In
der okologischen Produktion werden Dungemittel mit geringerer Léslichkeit und hohen
Konzentrationen an organischer Substanz verwendet, die unter anderem durch Vermiculite,
Zerkleinerung von Reis, Weizen und Calciumcarbonat hergestellt werden. Nach Angaben der
Landwirte ermdglicht die organische Dingung, die durch Kompostierung von festen Rinderkot
hergestellt wird, die Produktion von Pflanzen mit einem bestimmten Wachstum und
Fruchtertrag, der mit dem durch Zugabe von Mineraldinger vergleichbar ist.

Nach den Antworten der Landwirte entwickelten sich Tomaten, die im 6kologischen System
angebaut wurden, starker als Pflanzen, bei denen konventionelle Dlingung angewendet
wurde. Die Dungung des nachhaltigen Systems auf der Basis von Harnstoff, Kaliumchlorid
und Monoammoniumphosphat (MAP) ermdglichte die Produktion von Frichten, die mit denen
des organischen Systems vergleichbar sind und die hochste Anzahl an Frichten pro Pflanze
aufweisen.

PRODUKTIVITAT

Bei konventionellen Pflanzungen wird die Produktion von den klimatischen Jahreszeiten
beeinflusst. Nach Angaben der Landwirte betragt die durchschnittliche Produktion im
Sommer 3 bis 4 kg pro Pflanze, wahrend im Winter die Produktivitat etwa 5 kg pro Pflanze
betragt. Im organischen System betragt die Produktivitat 4 kg pro Pflanze (im Gewachshaus)
und erreicht nicht 2 kg pro Pflanze (in offener Plantage). Bei der Untersuchung wurde
festgestellt, dass durch nachhaltiges Pflanzen eine groSere Anzahl von Fruchten pro Pflanze
und eine groRere Produktionskonstanz zwischen den drei Kulturen erzielt wird, die sich das
ganze Jahr Uber bei 6 bis 8 kg pro Pflanze und mit der gleichen wochentlichen Erntehaufigkeit
drehen.

www.nucleodoconhecimento.com.br


https://www.nucleodoconhecimento.com.br

¢ Feldforschung: Eine vergleichende Analyse zwischen konventionellen,
biologischen und nachhaltigen Methoden der Tomatenproduktion

PREIS ERREICHT

Die aus dem konventionellen System stammenden Tomaten weisen je nach Angebot
Preisschwankungen auf: Im Winter, der Zeit der groten Produktion, sind die Preise aufgrund
des grolSeren Angebots niedriger als im Sommer mit einem Durchschnittspreis von rund 2,00
R$ bis 3,00 pro kg. Die Preise fur Bio-Tomaten zeigen keine groffen Marktschwankungen und
liegen im Sommer bei 9,00 R$ und im Winter bei 10,00 R$. Der Markt fur diese Frucht ist
jedoch viel kleiner. Nachhaltiges Pflanzen hingegen hat aufgrund seiner konstanten Ernte
wahrend des gesamten Zeitraums mit Werten zwischen 5,00 und 7,00 R$ / kg das ganze Jahr
uber einen stabilen Preis.

MARKTPLATZ

Die Pflanzer des konventionellen Systems antworteten, dass es viele Moglichkeiten fur die
Entsorgung ihrer Produkte gibt. Neben CEASA auch Supermarktketten, Gemusehandler,
Lagerhauser und andere, die die gesamte Produktion Ubernehmen. Im okologischen System
bemerkten die Pflanzer, dass es schwieriger sei, die Produkte zu entsorgen, und dass die
Pflanzer im Allgemeinen selbst eine kleine “kleiner Laden” (Gemusehandler) errichten, in der
sie einen Teil der Produktion verkaufen und auf die Hilfe von zahlen Handler von Produkten
dieser Art, die lhre groRten Kunden sind. Das nachhaltige System hat auf dem Markt an
Bedeutung gewonnen und in Zusammenarbeit mit Supermarktketten in den Bundesstaaten
Minas Gerais, Rio de Janeiro und Parana expandiert.

WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

Laut der Umfrage sind die Ausgaben fur Tomaten hoch und Ubersteigen 120.000 R$ pro
Hektar, was etwa 40,00 R$ pro Karton mit 23 kg entspricht.

In Brasilien hangen die Kosten der Obstproduktion direkt mit den Kosten zusammen, die in
Inputs, Arbeitskrafte und Landqualitat investiert werden, so dass die wirtschaftliche Analyse
an die Kosten in jedem Staat angepasst werden muss. Die durchschnittlichen Ausgaben
deuten auf hohe Inputmengen hin, die etwa 17 Tonnen Dungemittel pro Hektar ausmachen,
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was 12% der Produktionskosten entspricht, die zusammen mit den Pestizidkosten 21% der
Produktionskosten des Produkts ausmachen. konventionelle Tomate.

Basierend auf den mit Landwirten durchgeflihrten Untersuchungen und den Studien von
Carvalho, 2016, konnte Tabelle 1 erstellt werden, in der die Vergleichsstudie zwischen den
drei Systemen dargestellt ist.

Tabelle 1 - Vergleich der agronomischen Aspekte konventioneller, biologischer und
nachhaltiger Tomatenproduktionssysteme, Februar 2020

Kultivierungssystem

Quelle: Agronomische

Aspekte Konventionell Bio Nachhaltig
Fruchtfolge Ja SchlieRlich Ja
- Einschrankung der
. ! ung , Vorbereitung des Bodens flr den
- Pfligen Wurzeln alle zwei , ,

Bodenmanagement , Einbau von Kalkstein
und -vorbereitun - Gitter Zyklen Gebet

g - Einstechen - Oberflacheneinbau )

Gitter
- Mulch

Zeit, eine Pflanzun , . .

g Sofortig Sofortig Sofortig

vorzubereiten

Verwendete Sorten

Colorado, Sta. Clara,

Carmem, Olimpus,

Séculos, Débora, Leticia

Jane, Leticia, Raissa,
Débora, Delta, Kada,
Grupo Sta. Cruz,

Aleka 1, Aleka 2,0nofre, Lucineia,
Margareth, Alexandre e Hiran

Cerejinha
Samen verwendet Pelikulieren Pelikulieren Pelikulieren
Es wird empfohlen, Sdmlinge in
Samlinge erhalten Besitzen Besitzen speziellen Gewachshausern

herzustellen

Pflanzsaison Ganzes Jahr Ganzes Jahr Ganzes Jahr
Transplantationszeit 20-35 Tage 20-35 Tage 20-30 Tage
. Gemischt (Biologische Kontrolle +
. - Insektizide , ,
Samlingsbehandlung . Bordeaux-Mischung  Bordeaux-Mischung + Absackung
- Fungizide . -
+ Insektizide und Fungizide)
- Kommerziell, ‘Kokosnusssubstrat
, geeignet fur Bio- - Dlngung mit organischen
Substrat verwendet Kommerziell
20% Rickstanden (Gulle)
Regenwurmhumus - Mineraldinger
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Bekampfung

Herbizid
befallener Pflanzen erbizide

- Mancozeb-Fungizid

» Strubirulin-Fungizid
- Dimetomorfe-Fungizid
- Kasugamizid-Bakterizid

Seuchenkontrolle

- Manuelles Jaten

- Herbizid
Manuelles Jaten

- Blrstenschneider am Ende des

Zyklus

- Heilmittel
- Bordeaux-Mischung

- Sojadlwaschmittel
. Bodenbilanz )

- Kuhmilch
- Bordeaux-Mischung -
.. - Kontakt Fungizid
- Bakterizid . -
, - Systemisches Fungizid
- Terramycin
Insektizide:
nse |2|d§ - Bodenbilanz
- Permethrin . ,
, - Naturliche Feinde ,
- Fenpropatrin . Biologisches Heilprodukte
. . Pyrethroid g . - Neem-Extrakt
Schadlingsbekampfung Insektizid . ,
- Phosphorphosphat . Pheromone - Sojablwaschmittel
- Phosphorierte Paration - Insektizide
- Neem-Extrakt
Methyl - Schwefel
- Biologisch

Zeiten groRter

- Im Winter: Seuche
Dezember bis

Dezember bis Februar - Im Sommer: Anthracnose
Probleme Februar
- Schwarze Farbe
- Sprossen
- Handgitter
- Sprossen - Unterrichten
- Handgitter - Haufen
- Sprossen , .
, - Unterrichten - Jaten
- Handgitter .
Anbau , - Haufen - Bodendecker (lokale Graser)
- Unterrichten R
Haufen - Jaten - MIP
- Bodendecker

(Differentialsteuerungsanzeige)
- Absacken der Verschlisse mit
Glassyne und Granapel
- Dlngung

(lokale Graser)

Arbeit verwendet 1 Person /1000

Pflanzen

1 Person / 3000 Pflanzen 1 Person / 2000 Pflanzen

zwei Stangel pro
Fahrsystem gelp

Pflanze

- Fahrleisten
zwei Stangel pro Pflanze

- Zwei Stangel pro Pflanze
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- Castor Pie
. W i -
* N-P-K 4-14-8- Einfaches e|zlen loder - Harnstoff
Reiskleie . .
. Superphosphat . - Kaliumchlorid
Dungen , , - MB 4 (Silica)
- Kommerzieller Bio- , - MAP (Monoamonphosphat)
Kompost - Muschelkalkstein
P - Fischmehl
- Mikronahrstoffe
Erntestart 100-115 Tage 100-115 Tage 110-115 Tage
- Sommer: 3 mal pro - Sommer: 3 mal pro
Erntefrequenz Woche Woche - Sommer: 3 mal pro Woche
a - Winter: 2 mal pro - Winter: 2 mal pro - Winter: 2 mal pro Woche
Woche Woche
- Sommer 3,4 kg pro Im Gewachshaus: 4
Produktivitat | Pflanze kg pro Pflanze . So.mmer 6 p|s 8 kg pro Pflanze
- Winter: 4 kg pro Offen: <2 kg pro - Winter: 6 bis 8 kg pro Pflanze
Pflanze Pflanze
- Sommer: R $9.00/k
Preis erreicht $9.007kg o« 5 00 bis 3,00 / kg R $ 4,5 bis 6,00 / kg

- Winter: R $ 10,00 / kg

- Prod. Distributoren
- CEASA Bio Supermarkte der Stdzone

Marktplatz - Mufatto Supermarkte

_ . CEi
GroBe Supermarkte "|ger.1.er . Sandra Honda Market Network
Gemiuisehandler

Quelle: AAdaptiert aus Carvalho (2016) - Von den Autoren vor Ort durchgefuhrte Forschung,
2020

FAZIT

Die Vergleichsstudie zwischen den drei Pflanzarten ergab, dass die 6kologische Produktion,
um pestizidfreie Frichte zu garantieren, flur den Erzeuger sehr miuhsam und teuer ist und aus
diesem Grund hohere Marktpreise aufweist. Laut den Landwirten “man kann leben” bringt es
normale Gewinne. Auf die Frage, wie es ist, “seinen Lebensunterhalt zu verdienen”,
antworteten sie fast einstimmig: “Garantieren Sie die nachste Ernte und das tagliche Essen”.

Die Landwirte gaben an, dass ein guter Vorteil des Bio-Systems darin besteht, dass der
Verbraucher, der Bio-Tomaten kauft, dies auch zu hoheren Preisen nicht versaumt.
Verbraucher von Bio-Tomaten bestreiten nicht einmal Frichte mit Formen und Farben, die

www.nucleodoconhecimento.com.br


https://www.nucleodoconhecimento.com.br

¢ Feldforschung: Eine vergleichende Analyse zwischen konventionellen,
biologischen und nachhaltigen Methoden der Tomatenproduktion

sich von den auf dem Markt Ublichen unterscheiden, und sind in der Regel sogar bereit, mehr
fur die Frichte zu bezahlen.

Der Anteil am Endpreis der konventionellen Tomatenproduktion verteilte sich wie folgt: 23%
fur den Erzeuger, 5% fur den GrolBhandel und 73% fur den Einzelhandel. Dem Bericht zufolge
verteilte sich der Rest (70%) auf den GroBhandel (5%) und den Einzelhandel (65%), da der
Anteil des Herstellers am Endpreis in den Jahren 2014 und 2015 30% betrug.

Im konventionellen System haben die Fruchte einen hoheren Pestizidgehalt als im
biologischen und nachhaltigen, die Konzentrationen liegen jedoch innerhalb der von den von
ANVISA genehmigten Monographien empfohlenen Konzentrationen. In Bezug auf den Preis
besteht bei Tomaten, die nach dem konventionellen System hergestellt werden, das Gewicht
des Misstrauens der Gesellschaft gegenuber dem Pestizidgehalt, wodurch die Preise auf dem
Markt niedriger werden. Bei Ausgaben zwischen Inputs und Pestiziden von fast 21% wird
auch der Gewinn in diesem System beeinflusst. Landwirte im nachhaltigen System
(TOMATEC) mit dem geringsten Einsatz von Inputs (insbesondere Pestiziden), den
technischen Richtlinien von EMBRAPA und pestizidfreien Fruchten mit Laborzertifizierung
durch das Nationale Institut fur Gesundheitsqualitat (FIOCRUZ) erzielten bessere Preise
(Vermittler zwischen fruheren) Pflanzungen), was einen hoheren Gesamtgewinn und eine
hohere Akzeptanz bei der Expansion des Marktes ermaglicht.
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