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RESUMO

ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
maio de 2021. Desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro em resposta a
bioestimulantes. Orientador: Nadson de Carvalho Pontes. Coorientador: Alexandre
Igor de Azevedo Pereira. Coorientadora: Muza do Carmo Vieira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de bioestimulantes no desenvolvimento
inicial de plantas de tomateiro. O experimento foi desenvolvido no Setor de
Horticultura, em estufa, localizado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona
Rural do Instituto Federal Goiano - campus Urutai, em Urutai — GO. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo de quatro bioestimulantes (Raizer, NK+ Aminosoil, Rootex e
Booster) em seis doses (0, 25, 75, 100, 125 e 150% da dose recomendada) no momento
do transplantio, resultando em um experimento em esquema fatorial 4x6. Para o
transplantio, utilizou-se mudas de tomateiro cv. H9992, com 25 dias apds a semeadura,
apresentando trés folhas verdadeiras. O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado com quatro repetices para cada tratamento. A parcela
experimental foi constituida de um vaso de 12 L contendo uma planta. Apo6s 30 dias do
transplantio, foram avaliados a altura (cm), a massa fresca de raiz (MFR, g), a massa
seca de raiz (MSR, g), a massa fresca (MFPA, g) e seca da parte aérea (MSPA).
Também foram avaliados o teor de nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) nas folhas.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (F, 5% de probabilidade) e os
tratamentos comparados pelo teste t de Student. O tratamento com NK-+Aminosoil
promoveu incremento para altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as
melhores doses variando entre 75 e 100% da dose recomendada. Rootex promoveu
incrementos na MFR, MFPA, MSPA e teor de N, com as melhores com uso de 125 e
150% da dose recomendada. O Booster teve efeito positivo sobre o desenvolvimento

radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de P e S nas aplicagdes variando de



125 a 150% da dose recomendada. O Raizer promoveu maior desenvolvimento de parte
aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N com aplicacdo de 125% da dose
recomendada. Pb&de-se inferir que os bioestimulantes avaliados tiveram efeito sobre o

desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicon L.; promocao de crescimento; enraizadores.



ABSTRACT

ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
May 2021. Initial development of tomato plants in response to biostimulants.
Advisor: Nadson de Carvalho Pontes. Co-Advisor: Alexandre Igor de Azevedo Pereira.
Co-Advisor: Muza do Carmo Vieira.

The objective of this work was to evaluate the efficiency of biostimulants in the initial
development of tomato plants. The experiment was carried out in the Horticulture
Sector, in a greenhouse, located at Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2.5, Rural
Area of the Federal Institute of Goiés - Urutai campus, in Urutai - GO. The treatments
consisted of the application of four biostimulants (Raizer, NK + Aminosoil, Rootex and
Booster) in six doses (0, 25, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose) at the
time of transplantation, resulting in an experiment in a factorial scheme 4x6. For
transplanting, tomato seedlings cv. H9992, 25 days after sowing, with three true leaves.
The experiment was conducted in a completely randomized design with four
replications for each treatment. The experimental plot consisted of a 12 L pot containing
one plant. After 30 days of transplanting, height (cm), fresh root weight (MFR, g), dry
root weight (MSR, @), fresh weight (MFPA, g) and dry shoot (MSPA) were evaluated.
The content of nitrogen (N), phosphorus (P) and sulfur (S) in the leaves were also
evaluated. The data were subjected to analysis of variance (F, 5% probability) and the
treatments compared by Student's t test. The treatment with NK + Aminosoil promoted
an increase for plant height, MSPA and N content in the leaves with the best doses
varying between 75 and 100% of the recommended dose. Rootex promoted increments
in MFR, MFPA, MSPA and N content, with the best ones using 125 and 150% of the
recommended dose. Booster had a positive effect on root development (MFR and
MSR), with increased levels of P and S in applications ranging from 125 to 150% of the
recommended dose. Raizer promoted greater development of aerial parts (MFPA and

MSPA), with an increase in N levels with application of 125% of the recommended

Vv



dose. It could be inferred that the evaluated biostimulants had an effect on the initial
development of tomato plants.

Keywords: Solanum lycopersicon L.; promoting growth; rooting.
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1. INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das espécies de plantas cultivadas
mais importante no mundo. Ela é da familia das Solanéceas, a qual abrange também a
batata, 0 tabaco, os pimentdes e a berinjela (RODRIGUEZ et al., 2019). Existem
cultivares de tomates destinadas para 0 consumo in natura e para processamento industrial. A
producdo global de processamento de tomate em 2019 foi de aproximadamente 3,7
milhdes de toneladas (FAOStat, 2020).

As raizes do tomateiro sdo as partes da planta menos expostas, talvez por ndo
serem vistas. Entretanto, elas tém papel importante no suporte para a planta e atuam
absorvendo e translocando agua e nutrientes. No caso dos cultivos comerciais de
tomate, quando a cultura € transplantada, o sistema radicular fica limitado aos primeiros
10 cm do perfil do solo, podendo acontecer o desenvolvimento de mudas frageis e com
poucas raizes. Para que haja maior produtividade, o uso de enraizadores ou
bioestimulantes pode ser uma alternativa, promovendo melhor desenvolvimento
radicular e, por consequéncia, a absor¢do de agua e nutrientes, ocorrendo assim uma
melhor fotossintese (DHOUIB et al., 2019).

Os bioestimulantes vegetais sdo compostos organicos, naturais ou sintéticos,
que ndo sdo produzidos pela planta, tendo diferentes origens e que apresentam acdo
parecida a dos hormdnios (BULGARI et al., 2015). Podem ser aplicados em diferentes
orgaos das plantas (folhas, sementes, frutos), tendo a finalidade de aumentar a
produtividade, melhorar a qualidade e facilitar a colheita (YAKHIN et al., 2017). O uso
destes produtos podem promover melhor desenvolvimento do sistema radicular. Assim,
hd& um aumento na capacidade de absor¢do de nutrientes e &gua, refletindo no

desenvolvimento e na produtividade da cultura (CANELLAS et al., 2015). O presente
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trabalho possui como objetivo determinar a avaliagdo da eficiéncia de bioestimulantes

no desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro da regiéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico, taxonomia e descri¢cdo do tomate

O tomate (Solanum lycopersicon L.) é uma espécie cosmopolita de origem sul-
americana, mais precisamente da regido Andina, que tem como principal centro de
domesticacdo o Meéxico. Sua dispersdo em terras brasileiras ocorreu no final do século
XIX por imigrantes europeus. J& 0 marco inicial de sua trajetéria no territério nacional
ocorreu em meados da década de 1940, com o advento do tomate subgrupo Santa Cruz
no Estado do Rio de Janeiro (AYENAN et al., 2019).

A tomaticultura apresenta dois habitos de crescimento o determinado e o
indeterminado. O cultivo do tomate industrial se iniciou no Brasil no século XX no
municipio de Pesqueiras-PE, logo depois este migrou para o Estado de Sdo Paulo na
década de 30 e em seguida para o Vale do Sado Francisco (Pernambuco e Bahia). De
1970 ao inicio dos anos 2000, este perdeu espaco para o cultivo da fruticultura, e a zona
do cerrado (Goias e Minas Gerais) emergiu como novas areas de expansao da colheita
de tomate no inicio dos anos 90 (FAISAL et al., 2019).

O tomateiro é uma das olericolas produzidas em escala mundial, com grande
importancia socioeconémica, podendo ser fonte de renda para grandes agricultores e
agricultores familiares. Como dicotileddénea, o tomate precisa de um alto nivel
tecnoldgico e intensa utilizagdo de mao de obra do produtor. A relagcdo clima, solo e
manejo devem ser levados em consideragédo para a escolha da variedade a ser cultivada
(LIN; WEL; XU, 2019).

A planta do tomateiro apresenta em seu desenvolvimento natural arquitetura
que se assemelha a uma moita, com abundantes ramos laterais. Todavia, a arquitetura

do tomateiro quando submetido a podas pode ser profundamente modificada,
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condicionando o tipo de cultura, sendo o cultivo rasteiro para a industria ou o cultivo
envarado ou estaqueado para o consumo fresco (ZHANG et al., 2019).

O tomateiro possui um sistema radicular com raizes axiais vigorosas
concentradas nos primeiros 50 cm da superficie do solo. A raiz principal produz raizes
laterais e adventicias densas podendo atingir 1,5m de profundidade. Quando ocorre o
transplantio de mudas pode haver um fator limitante, em que as mudas produzidas em
bandejas desenvolvem raizes mais superficiais e ramificadas, podendo se desenvolver
até um raio de 1,5 m e alcancando uma profundidade de 0,50 m (CASALS et al., 2019).

2.2 Fenologia do tomate

O tomate é uma planta dicotileddnea, proveniente da ordem Tubiflorales, da
familia Solanaceae, género Solanum (Solanum), espécie Solanum (Solanum
lycopersicum). Seu caule é flexivel e peludo, com ramos laterais evidentes. Embora os
tomates sejam cultivados como plantas anuais, eles sdo classificados como perenes e
podem ser cultivados em formas de lata, semiverticais ou verticais (FILGUEIRA,
2008).

O ciclo do tomate pode ser dividido em quatro fases: da semeadura ao
transplante (trés a quatro semanas), do transplante de mudas a floracdo (quatro a cinco
semanas) da floracdo a colheita (cinco a seis semanas) e do inicio ao final da colheita. A
duracdo do ciclo do transplante de mudas até a colheita varia de 95 a 130 dias
(MAROUELLLI et al., 2012). A duragdo de cada estagio de desenvolvimento depende
principalmente do gendtipo, salude, nutri¢cdo. Entre os hibridos mais plantados no Brasil,
destacam-se Heinz 9553, Heinz 9992 (Heinz Seeds), AP 533, AP 529 (Seminis
Vegetable Seeds) e U 2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science) (SCHMIDT et al.,
2017).

Nos primeiros estagios de desenvolvimento, os caules dos tomates séo eretos,
herbaceos, carnudos e cobertos por pelos glandulares ou ndo glandulares na epiderme.
O cortex esta localizado abaixo da epiderme. A célula mais externa possui clorofila,
para que possa realizar a fotossintese. A célula mais interna € do tipo intestino grosso e
ajuda a sustentar as plantas (ALVARENGA, 2013).

A cadeia produtiva, “processamento industrial”, tende a frutos oblongos, mais
firmes e com elevados teores de solidos soluveis. As sementes sdo de cor marrom-claro,

tamanho pequeno e densidade baixa. Cerca de 300 unidades podem ser encontradas em
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apenas um grama. O embrido esta disposto em forma de espiral e é totalmente
envolvido pelo endosperma, que é coberto pela testa. A testa e o endosperma estdo
intimamente relacionados a germinacdo (NASCIMENTO et al., 2012).

A inflorescéncia do tomate consiste em um eixo principal, que inclui flores
laterais pequenas e amarelas, agrupadas em cachos, hermafroditas, que abrem durante o
dia e sdo basicamente autopolinizadoras. Elas sdo monoicas, com cinco ou mais sepalas
e pétalas, dispostas em espiral, conttm o mesmo nimero de estames e possuem ovario
gémeo ou multichmara (ALVARENGA, 2013). Para Wudiri & Henderson (1985),
quando as plantas estdo sob estresse hidrico, ha redu¢do no nimero de flores por cacho
e, consequentemente, na produtividade.

As variedades cultivadas de tomate apresentam habito de crescimento
indeterminado ou determinado (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, as plantas de habito

determinado séo aquelas cujos frutos séo destinados ao processamento industrial.

2.3 Importancia do sistema radicular

O sistema radicular das plantas possui inumeras fungdes importantes, como
fazer a sustentacdo da planta, e a absor¢do de indmeros nutrientes importantes.
Entretanto, algumas plantas podem apresentar diferentes tipos de raizes aos tipos mais
comuns, podendo estas, realizar func@es tais como armazenamento de reservas, nutricdo
e aeracdo. Por serem 6rgaos cilindricos, subterraneos e aclorofilados, suas ramificacdes
originam-se internamente e estdo distribuidas irregularmente em toda a sua extensdo
(KERBAUY, 2013).

Na raiz principal transversalmente, revela-se a existéncia de trés zonas
nitidamente diferenciadas: a epiderme, o cortex e o cilindro central vascular. A
epiderme tem como funcdo a absorcdo de nutrientes e agua, e esta caracteristica é
aumentada por pelos absorventes, que apresentam ramificacdes tubulares. Esses pelos
ampliam expressivamente a area superficial das raizes, que em contato intimo com a
solucdo do solo, intensificam a absorcdo de agua e nutrientes (THANGTHONG et al.,
2019).

O sistema radicular é comparado com a parte aérea das plantas, no que diz
respeito a sua diversidade e complexidade, o qual apresenta multiplas interagdes com a
matriz do solo e com a diversidade de organismos que o envolve (ROSELLO et al.,

2019). As plantas e raizes possuem caracteristicas distintas conforme o0s aspectos
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agronémicos de época do ano, clima, idade da planta, densidade de plantio, variedade,
textura e estrutura do solo entre outros aspectos. Sendo assim, para fazer o manejo
adequado de um sistema radicular de uma espécie é preciso um fundamento apropriado
para 0 aprimoramento de praticas como calagem e adubacdo manejo de irrigacao,
aplicacdo de produtos fitossanitérios entre outras (WANG et al., 2019).

A capacidade das plantas de desenvolver um extenso sistema radicular esta
intimamente ligado a sua habilidade em obter agua e nutrientes minerais do solo,
interferindo na sua capacidade competitiva. Muitos destes aspectos da raiz refletem
adaptacOes as exigéncias do ambiente. As raizes, que fixam a planta e absorvem agua e
nutrientes minerais do solo, exibem padrées complexos de crescimento. Para que haja
um bom desenvolvimento das plantas e estas possam ter boa produtividade, sera
necessaria uma boa absor¢édo de nutrientes, e se houver qualquer obstrucao que dificulte
0 crescimento radicular, ela pode reduzir esta absor¢do (FIGUEROA-BUSTOS et al.,
2018).

Sendo assim, o tamanho do sistema radicular é determinado pela biomassa total
da raiz e pelo comprimento acumulado da raiz. Supbe-se que um grande sistema
radicular requer mais assimilados fotossintéticos para sua producdo, proliferacéo,
crescimento e funcdo. Estima-se que a quantidade de assimilados fotossintéticos
investidos para produzir uma unidade de matéria seca da raiz possa produzir o dobro da

matéria seca da parte aérea (FENTA et al., 2014).

2.4 Bioestimulantes

Os biorreguladores vegetais sao substancias sintéticas ou naturais que, quando
aplicadas nas plantas, possuem fungdes similares as dos horménios vegetais (auxinas,
citocinina, giberelinas). A mistura de dois ou mais reguladores vegetais e outras
substancias (&cido humico, algas marinhas, vitaminas, aminoacidos e acido ascorbico,
acido flavico) € chamada de bioestimulante (KHAN et al., 2009).

Em sua composicdo, os bioestimulantes podem promover o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas, estimular a divisdo celular e promover a diferenciacéo e
alongamento celular. Esses efeitos dependem da concentracéo, natureza e proporcao das
substancias contidas no produto. Quando usados em plantas, por serem empregados
para lidar com o estresse abidtico, os bioestimulantes tém efeito protetor, reduzem a

necessidade de fertilizantes e aumentam a produtividade (MURTIC et al., 2019).
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De acordo com Gemin et al. (2019), em estudo feito com bioestimulante
produzido com mistura de algas marinhas e &cidos humicos, o desenvolvimento na
cultura da cebola é melhorado quando as mudas séo tratadas com este produto antes de
serem plantadas em campos organicos. Estas apresentaram efeitos promotores de
crescimento nos estagios iniciais, melhora do calibre e rendimento da cultivar hibrida e
teor de acUcares e proteinas aumentados em bulbos.

Segundo Szczepanek et al. (2017), o efeito da aplicacdo de sete doses de
bioestimulantes no desenvolvimento de cenoura (Dancus carota L.) resultou em
aumento significativo no peso e no didmetro das raizes. O manjericdo tratado com o
bioestimulante a base de aminoécidos, glicosideos, saponinas, betainas, polissacarideos,
acidos organicos, vitaminas e microelementos apresentou melhora no crescimento e o
desenvolvimento de raizes e parte aérea (isto é, aumentou o nimero de folhas, o
comprimento das raizes, as massas frescas e secas de raizes e partes acima do solo),
ajudando assim as plantas a se adaptarem ao estresse do transplante (PARADIKOVIC
etal., 2018).

Da mesma forma resultados positivos com o uso de bioestimulantes tém sido
verificados em diversas culturas, como milho e feijao (DOURADO NETO et al., 2014).
No milho, o didmetro do caule da planta, o0 nimero de grdos por linha e o nimero de
grdos por espiga aumentaram, nao interferindo no rendimento da cultura. Em feijao, as
diferentes dosagens e formas de aplicacdo de bioestimulante a base de auxina, citocinina
e giberelina aumentam o ndmero de gréos e o rendimento de gréos por planta.

Portanto, os bioestimulantes de enraizamento vegetal vém proporcionando
aumento na produtividade. O tomateiro, assim como diversas culturas tratadas com
bioestimulantes, tem sido alvo de pesquisas que propdem um aumento na producao,
maior lucratividade e menores custos (ALLEONI et al., 2000; DOURADO NETO et al.,
2014; TECCHIO et al., 2015).

No mercado héa disponibilidade de vérios produtos recomendados para a cultura
do tomateiro, cujo uso ainda ndo foi adequadamente avaliado. Um exemplo € o Raizer®
(Agrivalle), composto por matéria organica propicia ao desenvolvimento das raizes, que
pode proporcionar melhor aproveitamento dos nutrientes do solo e melhor resisténcia as
mudangas climaticas. Seu uso é utilizado na implantacdo de culturas. Outro produto € o
NK, que é constituido de macro (nitrogénio (0,9%), potassio (17%)) e micronutrientes
(magnésio (2,0%), zinco (1,0%), boro (0,25%)) sollveis em &gua para fertirrigacéo, foi

demonstrado que ele promove o crescimento vigoroso das raizes e 0 aumento da parte
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aérea do cultivo. Ja o Aminosoil contém aminoéacidos e alto teor de matéria organica,
sendo que este fertilizante organomineral liquido também € recomendado para o
enraizamento de diversos cultivos. O Booster® (Agrichem do Brasil S/A.) é um produto
desenvolvido para melhorar o desempenho da cultura, agindo em diferentes rotas
metabdlicas nas plantas. Ele possui composi¢do organica rica e diversificada, que
resulta em efeito auxinico dominante. O produto estimula a formac&o de raizes finas e
funcionais, além de atuar em mecanismos importantes na parte aérea das plantas, e agir
na recuperacdo pos-estresse. JA& 0 Rootex® (Cosmocel) € uma combinacdo de
amino&cidos, acidos organicos e nutrientes, cuja finalidade é induzir a emissdo de raizes
e fortalecer seu crescimento subsequente, sendo um fertilizante composto de
(Nitrogénio (7% pp), Fosforo (47% pp), Potassio (6% pp), L-Aminoacidos (6%pp),
Acidos himicos (3% pp), Auxinas (15.5% pp ) e Inertes (21.47% pp)). Ha auséncia de
informagdes a respeito dos mecanismos de agdo dos bioestimulantes sobre os diversos
processos fisioldgicos das plantas. Portanto, a geracdo de novas informacdes de carater
técnico-cientifico sobre os efeitos e potencial uso de bioestimulantes, especialmente em
tomateiro, servira para assegurar aos produtores informacdes sobre o real impacto do

uso desses produtos.
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3. CAPITULOI

ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
maio de 2021. Desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro em resposta a
bioestimulantes. Orientador: Nadson de Carvalho Pontes. Coorientador: Alexandre
Igor de Azevedo Pereira. Coorientadora: Muza do Carmo Vieira.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de bioestimulantes no desenvolvimento
inicial de plantas de tomateiro. O experimento foi desenvolvido no Setor de
Horticultura, em estufa, localizado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona
Rural do Instituto Federal Goiano - campus Urutai, em Urutai — GO. Os tratamentos
consistiram na aplicacdo de quatro bioestimulantes (Raizer, NK+ Aminosoil, Rootex e
Booster) em seis doses (0, 25, 75, 100, 125 e 150% da dose recomendada) no momento
do transplantio, resultando em um experimento em esquema fatorial 4x6. Para o
transplantio, utilizou-se mudas de tomateiro cv. H9992, com 25 dias apds a semeadura,
apresentando trés folhas verdadeiras. O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes para cada tratamento. A parcela
experimental foi constituida de um vaso de 12 L contendo uma planta. Ap6s 30 dias do
transplantio, foram avaliados a altura (cm), a massa fresca de raiz (MFR, g), a massa
seca de raiz (MSR, g), a massa fresca (MFPA, g) e seca da parte aérea (MSPA).
Também foram avaliados o teor de nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) nas folhas.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia (F, 5% de probabilidade) e os
tratamentos comparados pelo teste t de Student. O tratamento com NK-+Aminosoil
promoveu incremento para altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as
melhores doses variando entre 75 e 100% da dose recomendada. Rootex promoveu
incrementos na MFR, MFPA, MSPA e teor de N, com as melhores com uso de 125 e
150% da dose recomendada. O Booster teve efeito positivo sobre o desenvolvimento
radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de P e S nas aplicagdes variando de
125 a 150% da dose recomendada. O Raizer promoveu maior desenvolvimento de parte
aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N com aplicacdo de 125% da dose
recomendada. Pb&de-se inferir que os bioestimulantes avaliados tiveram efeito sobre o
desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicon L.; promogéo de crescimento; enraizadores.
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ABSTRACT

ISSA, CARLA GEOVANNA CAIXETA. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos,
May 2021. Initial development of tomato plants in response to biostimulants.
Advisor: Nadson de Carvalho Pontes. Co-Advisor: Alexandre Igor de Azevedo Pereira.
Co-Advisor: Muza do Carmo Vieira.

The objective of this work was to evaluate the efficiency of biostimulants in the initial
development of tomato plants. The experiment was carried out in the Horticulture
Sector, in a greenhouse, located at Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 2.5, Rural
Area of the Federal Institute of Goiés - Urutai campus, in Urutai - GO. The treatments
consisted of the application of four biostimulants (Raizer, NK + Aminosoil, Rootex and
Booster) in six doses (0, 25, 75, 100, 125 and 150% of the recommended dose) at the
time of transplantation, resulting in an experiment in a factorial scheme 4x6. For
transplanting, tomato seedlings cv. H9992, 25 days after sowing, with three true leaves.
The experiment was conducted in a completely randomized design with four
replications for each treatment. The experimental plot consisted of a 12 L pot containing
one plant. After 30 days of transplanting, height (cm), fresh root weight (MFR, g), dry
root weight (MSR, @), fresh weight (MFPA, g) and dry shoot (MSPA) were evaluated.
The content of nitrogen (N), phosphorus (P) and sulfur (S) in the leaves were also
evaluated. The data were subjected to analysis of variance (F, 5% probability) and the
treatments compared by Student's t test. The treatment with NK + Aminosoil promoted
an increase for plant height, MSPA and N content in the leaves with the best doses
varying between 75 and 100% of the recommended dose. Rootex promoted increments
in MFR, MFPA, MSPA and N content, with the best ones using 125 and 150% of the
recommended dose. Booster had a positive effect on root development (MFR and
MSR), with increased levels of P and S in applications ranging from 125 to 150% of the
recommended dose. Raizer promoted greater development of aerial parts (MFPA and
MSPA), with an increase in N levels with application of 125% of the recommended
dose. It could be inferred that the evaluated biostimulants had an effect on the initial
development of tomato plants.

Keywords: Solanum lycopersicon L.; promoting growth; rooting.
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3.1 Introducéo

O tomate (Solanum lycopersicon L) é um dos alimentos vegetais mais
consumidos no mundo, seja como fruta ou como produto processado. Trata-se de uma
cultura com o ciclo curto, o que retorna em lucro alto. Assim, a cultura do tomate tem
boas perspectivas econdmicas e a area cultivada aumenta a cada dia. (NAVARRO-
GONZALEZ et al., 2011). O cultivo do tomateiro exige alto nivel tecnoldgico e intensa
utilizacdo de méo de obra, pois embora mecanizada em todas as fases, a tomaticultura
industrial ainda absorve expressivo contingente de trabalhadores. A producéo global de
processamento de tomate em 2019 foi de aproximadamente 3,7 milhGes de toneladas
(FAOStat, 2020).

A arquitetura do sistema radicular do tomate refere-se a organizacéo espacial
de raizes no solo, sdo responsaveis por atender as demandas de agua e nutrientes da
parte aérea e fazer a fixacdo da planta ao solo (GONZALEZ-HERNANDEZ et al.,
2020).

No caso dos cultivos comerciais de tomate, quando a cultura é transplantada, o
sistema radicular, fica limitado aos primeiros 10 cm do perfil do solo, podendo
acontecer o desenvolvimento de mudas frageis e com poucas raizes, 0 que reduz muito a
capacidade de absorcdo de &gua e nutrientes e torna as plantas mais suscetiveis a
doengas. O choque do transplante pode geralmente resultar em morte da muda,
mudancas nos processos metabdlicos e interrupcao temporaria do crescimento da planta
(LI etal., 2016). Portanto, é necessario restaurar o crescimento da raiz com o tempo, por
meio de métodos agricolas mais viaveis, para evitar falhas no transplante em grande
escala.

Para que haja maior produtividade, o uso de enraizadores ou bioestimulantes
pode ser uma alternativa, promovendo melhor desenvolvimento radicular e, por
consequéncia, a absorcdo de agua e nutrientes, ocorrendo assim uma melhor
fotossintese (DHOUIB et al., 2019). Os bioestimulantes podem promover esses
processos, e diferentes tipos de bioestimulantes podem ter diferentes efeitos
(CHUBERRE et al., 2018).

Os bioestimulantes estdo cada vez mais sendo integrados aos sistemas de
producdo para modificar os processos fisioldgicos das plantas para estimular o
crescimento, aliviar as limitagdes induzidas pelo estresse, aumentar a produtividade,

melhorar a qualidade e promover a colheita (YAKHIN et al., 2017). Estes sdo

21



compostos organicos, naturais ou sintéticos, que ndo sdo produzidos pela planta,
apresentando acdo parecida a dos hormonios. Alguns desses bioestimulantes sdo
misturas de extratos de algas marinhas, acido humico e macro e microelementos,
enquanto outros produtos contém misturas de micorrizas e extratos de algas marinhas,
além de outros microelementos, atuando no metabolismo vegetal da planta, regulando o
crescimento de seus 6rgaos (BULGARI et al., 2015).

Os bioestimulantes podem ser aplicados em diferentes 6rgdos das plantas
(folhas, sementes, frutos), tendo a finalidade de aumentar a produtividade, melhorar a
qualidade e facilitar a colheita (YAKHIN et al., 2017). Os resultados positivos do uso
de bioestimulantes podem ser verificados em vérias culturas, incluindo muitas hortalicas
(COLLA et al., 2014; BAGLIERI et al., 2014; ERTANI et al., 2014; LUCINI et al.,
2015). Os efeitos vdo desde o aumento da resisténcia a estresses abidticos (seca,
salinidade, temperaturas extremas, deficiéncia de nutrientes ou pH adverso do solo),
sendo destacado o melhor desenvolvimento do sistema radicular (BOTTA, 2013;
ROUPHAEL et al., 2017).

O uso destes produtos, durante o ciclo de desenvolvimento da cultura em
campo, pode estimular o crescimento vegetal através da divisdo, elongagdo e
diferenciacdo celular. Assim, hd um aumento na capacidade de absor¢do de nutrientes e
agua, refletindo no desenvolvimento e na produtividade da cultura (CANELLAS et al.,
2015). No entanto, ndo esta claro como essas alteracGes morfoldgicas e fisioldgicas sdo
induzidas pelos bioestimulante (BOTTA, 2013; ROUPHAEL et al., 2017).

Uma das aplicagcbes de bioestimulantes seria para aumentar o vigor e a
velocidade de desenvolvimento das plantas até por volta dos 30 a 45 dias de cultivo,
quando comeca 0 estagio vegetativo da planta (GONI et al., 2018). Sendo assim, 0
presente trabalho possui como objetivo determinar a avaliacdo da eficiéncia de

bioestimulantes no desenvolvimento inicial de plantas de tomateiro.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano - campus Urutai, em
Urutai — GO, na area experimental do Setor de Horticultura, localizado na Rodovia
Geraldo Silva Nascimento km 2,5, Zona Rural. As coordenadas geograficas sdo de 17°

27 S, 48° 12° W e altitude de 712 m. O experimento foi conduzido em estufa com
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cobertura de filme plastico, telada nas laterais com mureta de concreto, piso de
concreto. Foram utilizadas mudas do hibrido H9992 (Heinz Seeds) que apresenta
crescimento determinado.

O hibrido H9992 (Heinz Seeds) apresenta frutos de material para
processamento com teor de sélidos sollveis entre 5,0 a 5,3, € resistente a Verticillium
raca 1, a Fusarium racas 1 e 2; a nematoides, Stemphylium spp., a Pseudomonas
syringae pv. tomato, Clavibacter michiganense. Um dos fatores que contribuem para o
aumento significativo da produtividade de determinados processos industriais da
agricultura do tomate é a utilizacdo de hibridos com alto potencial produtivo, que
passaram a dominar parte do mercado. Entre os hibridos mais plantados no Brasil,
destacam-se Heinz 9553, Heinz 9992 (Heinz Seeds), AP 533, AP 529 (Seminis
Vegetable Seeds) e U 2006 (Nunhems Brasil-Bayer Crop Science) (QUEZADO-
DUVAL et al., 2014).

As mudas foram produzidas em viveiro comercial. Aos 25 dias da semeadura
foram transplantadas para vasos de polipropileno (Figuras A e B) com volume de 12
litros, altura 26,6 cm, didmetro de 31 cm, diametro de fundo de 21 cm, preenchidos com
terra de subsolo. Todos os vasos receberam a mesma quantidade de adubos e de
calcério. Para isto, foram adicionados 130g do calcério calcitico agricola e 166g de
superfosfato simples P,Os (4-30-10). Apés a realizacdo da adubacdo mineral, foram
efetuadas as irrigacGes dos vasos com regador, deixando os vasos sempre molhado em
capacidade de campo e, subsequentemente, feito o transplante das mudas. Cada vaso
recebeu uma plantula de tomate.

Imediatamente ap6s o transplantio, realizou-se a aplicacdo dos bioestimulantes.
Foram avaliados quatro tipos de tratamentos comumente empregados por produtores de
tomate para processamento industrial: 1) Extrato de algas, aminoacidos e substancias
hdmicas (Raizer®, 300 mL/ha); 2) Fertilizante foliar NK® (400mL/ha) constituido de
macronutrientes (0,9% de nitrogénio e 17% de potéssio) e micronutrientes (2,0% de
magnésio, 1,0% de zinco e 0,25% de boro), mais fertilizante organomineral liquido com
30% de aminoacidos (Aminosoil®, 400 mL/ha); 3) Fertilizante foliar a base de extrato
de algas (Booster®, Agrichem do Brasil, 140 mL/ha); 4) Produto a base de uma
combinacdo de aminoacidos, acidos organicos e nutrientes (Rootex®, 2kg/ha).

Os quatro tratamentos foram avaliados em seis diferentes concentracées (0, 25,
75, 100, 125 e 150% das doses recomendadas), seguindo um esquema fatorial de 4x6. O

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
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repeticGes para cada tratamento. A parcela experimental foi constituida de 1 vaso
contendo uma planta.

Figura 1: Mudas de tomateiro logo apés transplantio, para vasos de polipropileno. Urutai (GO), 2019.

Para a aplicacdo nos vasos, as doses de campo foram calculadas com base na
quantidade de plantas por hectare, considerando uma populacéo de 30 mil plantas e um
volume de aplicacdo de 300 L de calda por hectare. Os bioestimulantes foram diluidos
em agua obedecendo as doses estabelecidas e a aplicacdo dos tratamentos realizada no
imediatamente apds o transplante. Cada planta recebeu em seu colo 10 mL da diluicdo
feita com cada produto, de forma a possibilitar que o solo recebesse as quantidades
adotadas neste estudo de forma mais homogénea possivel.

As plantas foram retiradas dos vasos aos 52 dias apos o transplante (Figura 2) e
destinados a andlise biométrica. Em um primeiro momento realizou-se a analise
biométrica. Foram analisados 0s seguintes parametros na parte aérea: altura de planta
(cm); massa fresca da parte aérea (g), massa seca da parte aérea (g) das plantas de
tomateiro. Nas raizes foram determinados os seguintes parametros: medida de massa
fresca de raiz (g); a massa seca de raiz (g) das plantas de tomateiro foi obtida aos 52
dias apds secar em estufa com circulacdo forgada de ar em temperaturas 70°C + 5 C°,
durante 72 horas (para que se evitasse a perda de nutrientes), até atingir peso constante.
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Imediatamente ap0s sair da estufa, realizou-se a determinagdo da massa de matéria seca
de todas as partes vegetativas utilizando-se uma balanca de preciséo.

Figura 2: Plantas de tomateiro aos 52 dias apds o transplante submetidas a diferentes doses de
bioestimulantes. Urutai (GO), 2019.

As amostras secas em estufa foram moidas em moinho de facas do tipo Willey
com peneira de 30 mesh visando assegurar a homogeneizacdo da amostra. O
armazenamento foi em temperatura ambiente (28 C° + 2), sendo o acondicionamento
das amostras feitos em sacos plasticos devidamente identificados.

A determinacdo do nitrogénio total foi realizada através da digestdo sulfurica
seguida pela destilacdo em destilador micro Kjeldahl (SILVA, 2009). Para a definicéo
das concentracdes de fosforo (P) e enxofre (S) foi executada a digestdo do material
vegetal da parte aérea utilizando de 0,5g, utilizando 5 mL de &cido nitrico adicionados
de 1 mL de &cido perclorico. Em seguida, a obtengdo do P foi feita com o método do
molibdato-vanadato e a determinacdo do S foi realizada utilizando a turbidimetria com
cloreto de bario. As metodologias utilizadas foram descritas por Sarruge e Haag (1974).

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia para avaliar o efeito
das doses de cada produto sobre as variaveis estudadas. Havendo efeito significativo das
doses, estas foram contrastadas com a dose zero (controle) por meio do teste de Dunnett
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(P<0,05) e comparadas entre si com base no intervalo de confianga do teste T de
Student. Além disso, realizou-se analise de regressdo para estimar a melhor dose. Todas
as analises foram realizadas utilizando-se o software SISVAR (Sistema para Analise de
Variancia (FERREIRA, 2011).

3.3 Resultados e Discussao

Ao se analisar os dados obtidos constatou-se o efeito de diferentes doses dos
bioestimulantes sobre o desenvolvimento vegetativo do tomateiro e o acimulo de
nutrientes (Tabela 1). Em relacdo a altura (Alt), houve diferencas entre as doses apenas
para o tratamento NK + Aminosoil (F, P=0,0061). A dose recomendada 100% foi a
Unica a diferir da testemunha (dose zero) pelo teste de Dunnett (P<0,05) (Figura 3). No
trabalho conduzido por Dong et al. (2020), bioestimulantes avaliados na cultura do
tomateiro tiveram efeitos fracos, mas nao significativos na melhoria de altura de plantas
apos os 30 dias, ndo afetando o desenvolvimento da raiz do tomate. Talvez o efeito
deste produto sobre esta variavel tenha relagdo com a nutricdo, fato que é corroborado
pelo aumento no teor de N na folha por NK + Aminosoil. Plantas de tomateiro
respondem bem a adubacéo nitrogenada, com aumento do teor deste nutriente nas folhas
(THUME, 2013).

Para a variavel Massa Fresca de Raiz (MFR), houve diferenca entre as doses de
Booster e Rootex, com variagcdo em relacdo ao controle (Dunnett, P<0,05) quando estes
foram aplicados com 125 e 150% das doses recomendadas, respectivamente. Em
relacdo a variavel Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), houve diferenca entre as doses
para Raizer e Rootex. Entretanto, nenhuma das doses dos produtos diferiu da
testemunha (Dunnett, P<0,05). Para a variavel Massa Seca da Parte Aérea (MSPA),
ocorreu alteragdo entre as doses para os tratamentos com Aminosoil + NK, Raizer e
Rootex (F, P<0,07). Entretanto, apenas no tratamento com Raizer, uma das doses

testadas (125% da recomendada) diferiu da testemunha (Dunnett, P<0,05).
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Tabela 1: Niveis de significancia do efeito das doses dos bioestimulantes sobre as variaveis altura (Al,
cm), massa seca de raiz (MSR, g), massa fresca de raiz (MFR, g), massa fresca de parte aérea (MFPA, g),
massa seca da parte aérea (MSPA, g), teor de nitrogénio (N, g kg?), fésforo (P) e enxofre (S)
determinados ap6s analise de variancia. Urutai (GO), 2019.

P — Valor

Tratamentos Alt MFR | MFPA | MSR | MSPA N P S
NK + 0,0061 | 0,4115| 0,3848 | 0,2513 | 0,0681 | 0,0012 | 0,2771 | 0,2340
Aminosoil * ns ns ns * * ns ns

0,4471 | 0,0716 | 0,3675 | 0,1893 | 0,1512 | 0,3595 | 0,0419 | 0,0814
Booster ns * ns ns ns ns *

0,5992 | 0,5214 | 0,0345 | 0,5982 | 0,0079 | 0,0472 | 0,2520 | 0,7329
Raizer ns ns * ns * * ns ns

0,1645 | 0,0310 | 0,0203 | 0,1536 | 0,0636 | 0,0433 | 0,3704 | 0,9370
Rootex ns * * ns * * ns ns

ns: nao significativo; *: significativo a Dunnett, P<0,05

Quando a analise foliar de nutrientes, foi realizada, observou-se incremento no
teor de nitrogénio em relacdo a testemunha (Dunnett, P<0,05) quando da aplicagao de
Aminosoil +NK (75 e 125% da dose recomendada), Raizer (125%) e Rootex (125%)
(Figura 4). Em relacdo ao acumulo de fdésforo e enxofre, houve efeito apenas da
aplicacdo de Booster, com diferenca em relacdo a testemunha para teor de fosforo com
aplicacdo de 150% da dose recomendada, e aumento do teor de enxofre em todos 0s
tratamentos utilizando acima de 25% da dose recomendada.

A Massa Seca de Raiz (MSR) foi a Unica das varidveis que ndo sofreu efeito
dos tratamentos. Nesse sentido € interessante avaliar o que alguns autores argumentam
sobre as muitas culturas horticolas, que como o tomate, precisam ser transplantadas para
estimular o crescimento da raiz para aumentar a eficiéncia da absorcdo de agua e
nutrientes, a fim de alcancar rendimentos aceitaveis (YAKHIN et al., 2017). Outrossim,
0 choque do transplante € um problema comum, que afeta gravemente o crescimento
das plantagdes em um curto periodo de tempo e as vezes causa a morte de mudas (XU e
GEELEN, 2018).
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Figura 3: Valores para as variaveis das analises biométricas para os bioestimulantes nas diferentes doses
aos 52 dias apds o transplante. Urutai (GO), 2019.
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Figura 4: Teores de nitrogénio (N), fdsforo (P) e enxofre (S) em folhas de tomateiro em resposta a
diferentes doses de bioestimulantes aos 52 dias ap6s o transplante. Urutai (GO), 2019.
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A maior altura demonstrada na maioria das plantas de tomate tratadas com 0s
diferentes bioestimulantes em comparacdo com as plantas ndo tratadas esta de acordo
com estudos anteriores em diferentes espécies de plantas e bioestimulantes
(CRISTIANO et al., 2018; KOCIRA et al., 2018; POLO;MATA, 2018). A presenca de
moléculas sinalizadoras em estimulos bioldgicos, que podem ser aminoacidos livres,
promove a biossintese de horménios vegetais endogenos, estimulando o crescimento
(ROUPHAEL et al., 2017). Talvez esse fato possa ter ocorrido nas mudas analisadas e
tratadas com os diferentes bioestimulantes. O teor de matéria seca nas raizes do estudo
cultivar Karotan foi alto e, em média, representou 14,5%, a alta concentracdo de matéria
seca também é confirmada por estudos anteriores desta cultivar (SZCZEPANEK et al.,
2017).

O fato de os tratamentos com NK e Aminosoil proporcionarem incrementos na
parte aérea da planta (Figura 4) pode ser atribuido a seu efeito nutricional e ndo a
promocdo do crescimento radicular. O NK é constituido de macro (nitrogénio (0,9%),
potassio (17%)) e micronutrientes (magnésio (2,0%), zinco (1,0%), boro (0,25%)), os
quais tém forte ligacdo com a formacdo da parte aérea das plantas. Além disso,
Aminosoil contém aminoacidos. Maior teor de N nas folhas corrobora esta hipotese.
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Figura 5: Efeito do tratamento com diferentes doses de Aminosoil + NK sobre as variaveis altura de
planta, massa seca de parte aérea (MSPA) e teor de nitrogénio nas folhas. Barras verticais correspondem
ao intervalo de confianca do teste T de Student (P<0,05).
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O nitrogénio esta relacionado aos processos fisiolégicos mais importantes que
ocorrem nas plantas, como fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade
radicular, absorcdo de ions de outros nutrientes, crescimento, diferenciacdo celular e
genética, entre outros (TAIZ et al., 2017). A quantidade de nitrogénio absorvido varia
durante o ciclo de crescimento das plantas, dependendo do nimero de raizes e da taxa
de absorcdo por unidade de peso da raiz. Geralmente, essa quantidade aumenta
gradualmente durante o crescimento vegetativo, atinge o maximo durante a fase
reprodutiva e diminui durante a fase de enchimento de grdos (BREDEMEIER,;
MUNDSTOCK, 2000).

O manejo de fertilizantes nitrogenados € um fator que afeta o crescimento das
plantas, a fotossintese e a qualidade dos frutos. Geralmente, ele é aplicado em pequenas
doses durante a estacdo de crescimento para evitar a perda excessiva de nitrogénio e
frequentemente na fertirrigacdo com agua irrigada (WANG et al., 2010; RONGA et al.,
2015). Os nutrientes minerais tém fungdes especificas e essenciais no metabolismo das
plantas, sendo parte integrante das estruturas organicas, ativadores enzimaticos ou
reguladores osmoticos. De acordo com as necessidades de um determinado nutriente
para o desenvolvimento da planta, ele pode ser considerado um macronutriente ou
micronutriente, sendo que o nitrogénio (N) e o Fosforo (P) sdo dois importantes fatores
limitantes, nutrientes necessarios para o crescimento da planta (CLEMENTE;
BOITEUX, 2012).

No caso do Booster, o fato de possuir composi¢do organica rica e diversificada,
que resulta em efeito auxinico dominante pode ter influenciado para que este tenha
promovido o crescimento radicular. Corrobora este fato a questdo de seu uso com 125%
da dose recomendada ter diferido da testemunha em relacdo a MFR, ao teor de fosforo e
ao enxofre (Figura 6). O fosforo participa de processos importantes na planta, como
fotossintese, respiragdo, armazenamento e transferéncia de energia além de promover a
rapida formacdo das raizes (MALAVOLTA et al., 1997; SILVA;GIORDANO, 2000;
FERNANDEZ et al., 2002; THUME, 2013; FERNANDES et al., 2007; SEDIYAMA,
2014). Ele é um elemento de baixa mobilidade no solo, sendo que produtos que
estimulam o enraizamento podem auxiliar a planta a explorar melhor o substrato e, por
consequéncia, aumentar a absorcao deste nutriente.

Os tratamentos com Booster também proporcionou maior teor de enxofre nas
folhas. O enxofre é encontrado no solo principalmente como sulfatos inorganicos e

compostos organicos. Ele precisa ser mineralizado para o anion sulfato (SO4 2- ) ser
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absorvido pelas plantas. O enxofre da atmosfera, na forma de didxido de enxofre (SO2)
fornece grandes quantidades de enxofre (20 kg ha™ ou mais) em é&reas onde sdo
queimados combustiveis fdésseis, mas a limpeza ambiental pela diminuicdo do uso
dessas fontes tem levado a uma maior necessidade de fertilizacdo com enxofre em anos
recentes (REETZ, 2017). Ele é um nutriente que esté relacionado a sintese de proteinas
e é um componente de certos aminoacidos, vitaminas e hormonios, contribui no
desenvolvimento da raiz, aumenta a vitalidade e a robustez da planta (CLEMENTE;
BOITEUX, 2012).
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Figura 7: Efeito do tratamento com diferentes doses de Raizer sobre as variaveis massa fresca (MFPA) e
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confianca do teste T de Student (P<0,05).
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Os tratamentos com Raizer, o qual é um composto rico em matéria organica,
promoveram melhor desenvolvimento de parte aérea, com consequente acimulo de nitrogénio
(Figura 7). Em trabalhos com outras solandceas, mas, utilizando também
bioestimulantes, Du Jardin (2015), observou que estes produtos podem aumentar alguns
metabolitos importantes nos processos quimicos das plantas estudadas. Tal fato pode
promover 0 maior desenvolvimento da parte aérea, mesmo que ndo haja
desenvolvimento radicular maior.

O bioestimulante Rootex proporcionou estimulo a maior nimero de variaveis (figura
8).
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Figura 8: Efeito do tratamento com diferentes doses de Rootex sobre as variaveis massa fresca (MFPA) e
seca (MSPA) de parte aérea, massa fresca de raiz (MFR) e teor de nitrogénio nas folhas. Barras verticais
correspondem ao intervalo de confianca do teste T de Student (P<0,05).

E produto muito rico, composto por uma mistura de aminoécidos, acidos
organicos e nutrientes. A presenca de auxinas e aminoacidos podem explicar seu efeito
no crescimento tanto de parte aérea, como de raizes. O alto teor de fosforo (47%),
também justifica melhor crescimento de raiz, haja vista a importancia ja mencionada

deste elemento no enraizamento.
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O periodo de tratamento ap0ds o transplante apresentou efeitos dos quatro tipos
de bioestimulantes e como as diferentes dosagens distinguiram seus modos
especializados de acdo. Esses efeitos sugerem que a aplicacdo de diferentes
bioestimulantes no momento do transplante da muda do tomateiro é eficiente e eficaz no
sentido de facilitar o melhor crescimento da planta e durante e seu ciclo vegetativo.
Ainda, as aplicacbes combinadas de varios bioestimulantes podem ser mais eficazes na
reducdo do choque de transplante e assim facilitar o melhor enraizamento desta no solo
0 que contribui para minimizar os custos e eventuais perdas de mudas para o produtor

rural.

4. Conclusao

Bioestimulantes comerciais tiveram efeito sobre o desenvolvimento inicial de
plantas de tomateiro. O tratamento com NK+Aminosoil promoveu incremento para
altura de plantas, MSPA e teor de N nas folhas com as melhores doses variando entre 75
e 100% da dose recomendada. Rootex proporcionou incrementos na MFR, MFPA,
MSPA e teor de N, com uso de 125 e 150% da dose recomendada. O Booster teve efeito
positivo sobre o desenvolvimento radicular (MFR e MSR), com aumento nos teores de
P e S nas aplicacdes variando de 125 a 150% da dose recomendada. O Raizer premitiu
maior desenvolvimento de parte aérea (MFPA e MSPA), com aumento nos teores de N
com aplicacdo de 125% da dose recomendada. O uso isolado ou em conjunto destes
produtos pode se constituir de préatica no cultivo de tomate a campo.

O melhor produto usado neste trabalho foi 0 Booster com as dosagens 125 a
150 % tendo efeito positivo sobre o desenvolvimento radicular (MFR e MSR). Ele vai
acelerar o processo de germinacdo no sentido de antecipar a formacdo do sistema
radicular, principalmente de pelos radiculares. Estes pelos sdo a verdadeira alma da raiz
e ndo apenas possibilitam o melhor desenvolvimento do sistema radicular mas também
proporcionam a planta maior estabilidade/equilibrio funcional, obtendo assim plantas

mais vigorosas.
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